Kimia Koordinasi dan Organologam by Sjahrul, M
LAPORAN PENULISAN BUKU AJAR 2014
MATA KULIAH
KIMIA KOORDINASI DAN ORGANOLOGAM
Oleh
Prof. Dr. H.M. Sjahrul, M.Agr.
Dr. Indah Raya, M.Si
Dibiayai oleh Dana DIPA Layanan Umum
Universitas Hasanuddin Tahun 2014
Sesuai dengan SK Rektor  Unhas Nomor 813/UN4.12/PP.12/2014
Tanggal 8 April 2014
JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS HASANUDDIN
2014
KATA PENGANTAR
Pengadaan buku ajar Kimia Koordinasi dan Organologam adalah
dimaksudkan untuk memenuhi kebutuhan para mahasiswa Jurusan Kimia dalam
Mata Kuliah Kimia Koordinasi dan Organologam.
Materi buku ini penguraiannya lebih diutamakan pada kuliah interaktif yaitu
sesudah pengantar kuliah dilanjutkan presentase oleh masing-masing kelompok
didepan kelas, kemudian dilakukan diskusi dan tanya jawab. Topik-topik materi
perkuliahan, meliputi : Latar belakang, sejarah dan tata nama senyawa kompleks.
Reaksi pembentukan senyawa koordinasi, senyawa koordinasi, teori ikatan
koordinasi dan Ikatan Valensi (VBT), teori medan kristal (CFT), teori orbital
molekul (TOM), stereokimia, stabilitas senyawa koordinasi kinetika dan
mekanisme reaksi senyawa koordinasi, pembuatan senyawa koordinasi dan
organologam, senyawa organologam, organologam dalam reaksi katalitik
homogen.
Diharapkan buku ini dapat membantu para mahasiswa memahami dasar-
dasar kimia koordinasi dan organologam. Namun disadari sedalam-dalamnya
bahwa isi buku ini masih banyak kekurangannya. Demi perbaikan buku ini dalam
proses pembelajaran yang berbasis learning, kami sangat senang menerima
apabila ada kritik-kritik dan saran-saran membangun demi kesempurnaannya.
Dalam kesempatan ini kami ingin menyampaikan ucapan terima kasih
kepada Rektor Unhas yang telah membiayai penyusunan buku ini. Juga
disampaikan terima kasih kepada Bapak-bapak reviewer yang telah bersusah
payah mengoreksi  dan memberi saran perbaikan buku ini.
Kepada semua pihak yang telah membantu penerbitan buku ini, kami
mengucapkan terima kasih.
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1SENARAI KATA PENTING (GLOSSARIUM)
Kimia koordinasi dan organologam tidaklain adalah kimia kompleks logam
atau senyawa kompleks. Senyawa ini terdiri dari satu atom pusat atau ion biasanya
adalah logam, dan dikelilingi oleh sekelompok ion atau molekul. Kompleks logam
ini mempunyai kecenderungan tetap utuh yakni tidak berubah selama berada di
dalam larutan, walaupun terjadi pemecahan ikatan. Dalam larutan, bisa dijumpai
ada kation atau anion atau nonion, semuanya tergantung pada jumlah muatan
atom pusat dan ion atau molekul yang mengelilingi atom pusat. Senyawa
koordinasi dan organologam sesungguhnya mengandung ikatan antara karbon
logam transisi atau nontransisi telah lama dikenal dan dikembangkan oleh para
kimia. Senyawa ini menjadi terkenal karena banyak dijumpai dan digunakan
dalam kehidupan sehari-hari. Suatu contoh penemuan zat pewarna biru
(Fe[Fe(CN)6]3, zat ini mengandung ikatan Fe-CN yang merupakan contoh
pertama penemuan senyawa kimia koordinasi dan organologam.
Hal lainnya yang menarik dari kompleks logam ini adalah terjadinya
perubahan warna. Contoh, suatu larutan CoCI2, kedalamnya kita celupkan
sebatang lidi kemudian dituliskan cairan pada lidi di atas kertas. Mula-mula
tulisan tidak nampak apa-apa tetapi setelah tulisan diatas kertas menjadi kering,
maka tulisan nampak jelas dengan warna biru. Peristiwa perubahan warna ini
dapat dijelaskan lewat persamaan reaksi sebagai berikut :
2[Co(H2O)6]CI2 Co [CoCI4] + 12 H2O
Tidak berwarna Warna Biru
Konsep teori modern telah digunakan untuk menerangkan kejadian
kompleks logam. Teori ikatan valensi yang diberikan secara umum adalah
mengawali penjelasan kejadian pembentukan kompleks logam. Namun teori ini
banyak kelemahan-kelemahannya, terutama lemah dalam menjelaskan sifat-sifat
senyawa koordinasi. Teori medan kristal dan teori orbital molekul diberikan
secara meluas dan mampu menjembatani pemecahan masalah-masalah yang
belum tertangani oleh teori ikatan valensi. Kedua teori ini merupakan teori pokok
2dalam kimia koordinasi dan banyak hal-hal yang dapat dijelaskan lewat kedua
teori ini.
Senyawa koordinasi dan organologam telah memainkan suatu peran esensial
dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari. Pentingnya kimia
koordinasi dan organologam ini semakin nyata terlihat ketika kita memperhatikan
Kloropyl ini adalah kompleks magnesium (Mg). begitu juga Hemoglobin yang
mengantar oksigen (O2) keseluruh tubuh dan dalam sel hewan dan manusia, yang
sesungguhnya hemoglobin ini adalah kompleks besi (Fe).
Barangkali penggunaan yang paling penting dari senyawa kompleks adalah
peranannya sebagai suatu katalisator. Studi enzim logam (katalis fisiologis)
menggambarkan bahwa tempat terjadinya reaksi pada enzim tersebut dalam
sistem biologis tidak lain adalah ion logam yang telah membentuk kompleks
dengan gugus enzim. Beberapa proses industri secara langsung bergantung pada
katalsis kompleks logam. Contoh produksi polimer polietilena, proses dan
pembentukannya adalah menggunakan suatu senyawa kompleks  aluminum (AI)
dan titanium (Ti) sebagai katalisatornya.
Demikian gambaran ringkasan tentang kompleks logam (senyawa
koordinasi dan organologam) banyak hal-hal yang menarik dapat dijumpai
didalam modul ini, namun mungkin pada awal studinya mendapat kesukaran.
Oleh karena itu, disarankan bahwa keinginan untuk memahami kompleks
senyawa koordinasi dan organologam ini sebaiknya didiskusikan didalam kelas
dan dipipin oleh  seorang dosen pengampu mata kuliah ini.
3DOKUMEN PENDUKUNG
1. Propil Lulusan Program Studi Kimia
a. Propesionalisme dibidang kimia : artinya, lulusan program studi kimia
diharapkan menjadi seorang yang memiliki kompetensi ilmu kimia yang
paripurna, dan dilengkapi dengan kapasitas keilmuan pendukung yang
lengkap sebagai sarjana kimia yang kompeten dibidang kimia, terutama
memiliki keunggulan dan kemampuan ilmu kimia yang luas dan dalam,
baik yang berkaitan dengan sumber daya alam laut berbasis benua maritim
juga dalam menjawab tantangan yang dihadapi serta mampu bersaing di
pasar global.
b. Berkarakter dan beretika : artinya seorang sarjana kimia juga sangat
diharapkan memiliki etika dan moral serta karakter yang baik dan mampu
mendidik dan menjadi contoh dilingkungannya dalam mengamalkan
keilmuan yang dimiliki baik aspek ilmiah maupun non ilmiah.
2. Propil Lulusan Mata Kuliah Kimia Koordinasi dan Organologam 3
Tahun Terakhir
a. Propesionalisme dibidang kimia koordinasi dan organologam : artinya,
lulusan program studi kimia diharapkan menjadi seorang yang memiliki
kompetensi ilmu kimia koordinasi dan organologam yang paripurna, dan
dilengkapi dengan kapasitas keilmuan pendukung yang lengkap sebagai
sarjana kimia yang kompeten dibidang kimia koordinasi dan organologam,
terutama memiliki keunggulan dan kemampuan ilmu kimia koordinasi dan
organologam yang luas dan dalam, baik yang berkaitan dengan sumber
daya alam laut berbasis benua maritim juga dalam menjawab tantangan
yang dihadapi serta mampu bersaing di pasar global.
b. Berkarakter dan beretika : artinya seorang sarjana kimia koordinasi dan
organologam juga sangat diharapkan memiliki etika dan moral serta
karakter yang baik dan mampu mendidik dan menjadi contoh
dilingkungannya dalam mengamalkan keilmuan yang dimiliki baik aspek
ilmiah maupun non ilmiah.
4Elemen Kompetensi
a. Landasan Kepribadian
b. Penguasaan ilmu dan keterampilan
c. Kemampuan berkarya
d. Sikap dan perilaku dalam berkarya menurut tingkat keahlian berdasarkan ilmu
dan keterampilan yang dikuasai
e. Pemahaman kaidah berkehidupan bermasyarakat sesuai dengan pilihan
keahlian dalam berkarya
53. Kompetensi Lulusan Program Studi Kimia Fakultas MIPA Unhas
Kelompok
Kompetensi No Rumusan Kompetensi
Elemen
Kompetensi
A B C D E
KOMPETENSI
UTAMA
1 Memiliki kemampuan dalam menerapkanpengetahuan dasar kimia
 
2
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan menerapkan berbagai
metode, prinsip dasar dan logika kimia
untuk memecahkan masalah kimia
 
3
Memiliki kemampuan dan keterampilan
melakukan penelitian kimia secara
mandiri
 
4
Memiliki kemampuan dan keterampilan
dalam pengelolaan data dan informasi
secara kimia
 
5
Memiliki kemampuan dan keterampilan
mengoperasikan peralatan standar suatu
laboratorium kimia
 
6
Memiliki pemahaman dan keterampilan
analisis dan krisis dalam memecahkan
persoalan kimia
 
7
Memiliki kemampuan dan keterampilan
analisis dan kritis dalam memecahkan
persoalan kimia
 
KOMPETENSI
PENDUKUNG
8 Memiliki kemampuan dan penguasaanbahasa Inggris
 
9 Memiliki kemampuan dalam penguasaan
software dan hardware computer
 
10
Memiliki kemampuan dan keterampilan
untuk bekerjasama dalam suatu tim (team
working skill)
 
11 Memiliki kemampuan berkomunikasidan beradaptasi dalam lingkungan kerja
 
12
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan menerapkan metode
ilmiah (scientific methode) untuk
memecahkan berbagai persoalan IPTEKS
 
13
Memiliki pemahaman, kesadaran dan
kearifan tentang berbagai aspek sosial,
ekonomi dan budaya akibat dampak laju
perkembangan IPTEKS yang pesat
 
KOMPETENSI
LAINNYA
14 Memiliki integritas dan etika ilmiah yangtinggi dalam berkehidupan di masyarakat
 
15
Memiliki kesadaran, kepedulian dan
komitmen terhadap pengembangan dan
penempatan sumber daya alam laut
 
6Elemen Kompetensi
a. Landasan Kepribadian
b. Penguasaan ilmu dan keterampilan
c. Kemampuan berkarya
d. Sikap dan perilaku dalam berkarya menurut tingkat keahlian berdasarkan ilmu
dan keterampilan yang dikuasai
e. Pemahaman kaidah berkehidupan bermasyarakat sesuai dengan pilihan
keahlian dalam berkarya
74. Kompetensi Lulusan Mata Kuliah Kimia Koordinasi dan Organologam
Kelompok
Kompetensi No Rumusan Kompetensi
Elemen
Kompetensi
A B C D E
KOMPETENSI
UTAMA
1 Memiliki kemampuan dalam menerapkanpengetahuan dasar kimia
 
2
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan menerapkan berbagai
metode, prinsip dasar dan logika kimia
untuk memecahkan masalah kimia
 
3
Memiliki kemampuan dan keterampilan
mengoperasikan peralatan standar suatu
laboratorium kimia
 
4 Memiliki pemahaman dan keterampilantentang keselamatan laboratorium kimia
 
5
Memiliki kemampuan dan keterampilan
analisis dan kritis dalam memecahkan
persoalan kimia
 
KOMPETENSI
PENDUKUNG
6 Memiliki kemampuan dalam penguasaanbahasa Inggris
 
7 Memiliki kemampuan dalam penguasaan
software dan hardware computer
 
8
Memiliki kemampuan dan keterampilan
untuk bekerjasama dalam suatu tim (team
working) skill
 
9 Memiliki kemampuan berkomunikasidan beradaptasi dalam lingkungan kerja
 
10
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan meerapkan metode
ilmiah (scientific methode) untuk
memecahkan berbaai persoalan IPTEKS
 
11
Memiliki pemahaman kesadaran dan
kearifan tentang berbagai aspek sosial,
ekonomi dan budaya akibat dampak laju
perkembangan IPTEKS yang pesat
 
KOMPETENSI
LAINNYA
12 Memiliki integritas dan etika ilmiah yangtinggi dalam berkehidupan di masyarakat
 
13
Memiliki kesadaran, kepedulian dan
komiten terhadap pengembangan dan
pemanfaatan sumber daya alam laut
  
8Elemen Kompetensi
a. Landasan Kepribadian
b. Penguasaan ilmu dan keterampilan
c. Kemampuan berkarya
d. Sikap dan perilaku dalam berkarya menurut tingkat keahlian berdasarkan ilmu
dan keterampilan yang dikuasai
e. Pemahaman kaidah berkehidupan bermasyarakat sesuai dengan pilihan
keahlian dalam berkarya
95. Analisis Instruksional Mata Kuliah Kimia Koordinasi dan Organologam
Nama Mata Kuliah : Kimia koordinasi, dan organologam
Kompetensi Mata Kuliah : Kompetensi utama, kompetensi pendukung dan
kompetensi institusional
KOMPETENSI
UTAMA
1 Memiliki kemampuan dalam menerapkan pengetahuandasar kimia
2
Memiliki kemampuan dan keterampilan menggunakan
dan menerapkan berbagai metode, prinsip dasar dan
logika kimia untuk memecahkan masalah kimia
3 Memiliki kemampuan dan keterampilan mengoperasikanperalatan standar suatu laboratorium kimia
4 Memiliki pemahaman dan keterampilan tentangkeselamatan laboratorium kimia
5 Memiliki kemampuan dan keterampilan analisis dankritis dalam memecahkan persoalan kimia
KOMPETENSI
PENDUKUNG
6 Memiliki kemampuan dalam penguasaan bahasa Inggris
7 Memiliki kemampuan dalam penguasaan software danhardware computer
8 Memiliki kemampuan dan keterampilan untukbekerjasama dalam suatu tim (team working) skill
9 Memiliki kemampuan berkomunikasi dan beradaptasidalam lingkungan kerja
10
Memiliki kemampuan dan keterampilan menggunakan
dan meerapkan metode ilmiah (scientific methode) untuk
memecahkan berbaai persoalan IPTEKS
11
Memiliki pemahaman kesadaran dan kearifan tentang
berbagai aspek sosial, ekonomi dan budaya akibat
dampak laju perkembangan IPTEKS yang pesat
KOMPETENSI
LAINNYA
12 Memiliki integritas dan etika ilmiah yang tinggi dalamberkehidupan di masyarakat
13 Memiliki kesadaran, kepedulian dan komiten terhadappengembangan dan pemanfaatan sumber daya alam laut
Sasaran Belajar : Mampu memahami dan menjelaskan dengan
tuntas beberapa aspek bidang keilmuan yang
berkaitan dengan kimia kompleks, senyawa
koordinasi, teori ikatan valensi dan ikatan
koordinasi (VBT), CFT, MOT, stereokimia,
stabilitas senyawa koordinasi,kinetika pembuatan
senyawa organologam dan organologam dalam
reaksi katalitik homogen.
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Diagam Alur Analisis Kebutuhan  Instraksional Materi Pembelajaran :
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6
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4
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seny. koordinasi
1
Reaksi
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seny. koordinasi
2
Senyawa
koordinasi
3
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Entry behavior
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3. Kompetensi Lulusan Program Studi Kimia Fakultas MIPA Unhas
Kelompok
Kompetensi No Rumusan Kompetensi
Elemen
Kompetensi
A B C D E
KOMPETENSI
UTAMA
1 Memiliki kemampuan dalam menerapkanpengetahuan dasar kimia
 
2
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan menerapkan berbagai
metode, prinsip dasar dan logika kimia
untuk memecahkan masalah kimia
 
3
Memiliki kemampuan dan keterampilan
melakukan penelitian kimia secara
mandiri
 
4
Memiliki kemampuan dan keterampilan
dalam pengelolaan data dan informasi
secara kimia
 
5
Memiliki kemampuan dan keterampilan
mengoperasikan peralatan standar suatu
laboratorium kimia
 
6
Memiliki pemahaman dan keterampilan
analisis dan krisis dalam memecahkan
persoalan kimia
 
7
Memiliki kemampuan dan keterampilan
analisis dan kritis dalam memecahkan
persoalan kimia
 
KOMPETENSI
PENDUKUNG
8 Memiliki kemampuan dan penguasaanbahasa Inggris
 
9 Memiliki kemampuan dalam penguasaan
software dan hardware computer
 
10
Memiliki kemampuan dan keterampilan
untuk bekerjasama dalam suatu tim (team
working skill)
 
11 Memiliki kemampuan berkomunikasidan beradaptasi dalam lingkungan kerja
 
12
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan menerapkan metode
ilmiah (scientific methode) untuk
memecahkan berbagai persoalan IPTEKS
 
13
Memiliki pemahaman, kesadaran dan
kearifan tentang berbagai aspek sosial,
ekonomi dan budaya akibat dampak laju
perkembangan IPTEKS yang pesat
 
KOMPETENSI
LAINNYA
14 Memiliki integritas dan etika ilmiah yangtinggi dalam berkehidupan di masyarakat
 
15
Memiliki kesadaran, kepedulian dan
komitmen terhadap pengembangan dan
penempatan sumber daya alam laut
 
15
Elemen Kompetensi
a. Landasan Kepribadian
b. Penguasaan ilmu dan keterampilan
c. Kemampuan berkarya
d. Sikap dan perilaku dalam berkarya menurut tingkat keahlian berdasarkan ilmu
dan keterampilan yang dikuasai
e. Pemahaman kaidah berkehidupan bermasyarakat sesuai dengan pilihan
keahlian dalam berkarya
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4. Kompetensi Lulusan Mata Kuliah Kimia Koordinasi dan Organologam
Kelompok
Kompetensi No Rumusan Kompetensi
Elemen
Kompetensi
A B C D E
KOMPETENSI
UTAMA
1 Memiliki kemampuan dalam menerapkanpengetahuan dasar kimia
 
2
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan menerapkan berbagai
metode, prinsip dasar dan logika kimia
untuk memecahkan masalah kimia
 
3
Memiliki kemampuan dan keterampilan
mengoperasikan peralatan standar suatu
laboratorium kimia
 
4 Memiliki pemahaman dan keterampilantentang keselamatan laboratorium kimia
 
5
Memiliki kemampuan dan keterampilan
analisis dan kritis dalam memecahkan
persoalan kimia
 
KOMPETENSI
PENDUKUNG
6 Memiliki kemampuan dalam penguasaanbahasa Inggris
 
7 Memiliki kemampuan dalam penguasaan
software dan hardware computer
 
8
Memiliki kemampuan dan keterampilan
untuk bekerjasama dalam suatu tim (team
working) skill
 
9 Memiliki kemampuan berkomunikasidan beradaptasi dalam lingkungan kerja
 
10
Memiliki kemampuan dan keterampilan
menggunakan dan meerapkan metode
ilmiah (scientific methode) untuk
memecahkan berbaai persoalan IPTEKS
 
11
Memiliki pemahaman kesadaran dan
kearifan tentang berbagai aspek sosial,
ekonomi dan budaya akibat dampak laju
perkembangan IPTEKS yang pesat
 
KOMPETENSI
LAINNYA
12 Memiliki integritas dan etika ilmiah yangtinggi dalam berkehidupan di masyarakat
 
13
Memiliki kesadaran, kepedulian dan
komiten terhadap pengembangan dan
pemanfaatan sumber daya alam laut
  
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RANCANGAN PEMBELAJARAN BERBASIS SCL
Nama / Kode Mata Kuliah : Kimia Koordinasi dan Organologam
Semester : Awal
Jumlah SKS : 2 SKS
Kompetensi Sasaran : 1. Penguasaan Pengetahuan
Menguasai konsep teoritis struktur, sifat dan perubahannya baik pada energi maupun kinetiknya,
identifikasi, pemisahan, karakterisasi, transformasi, sintesis bahan kimia mikromolekul dan terapannya.
2. Kemampuan Kerja :
 Memiliki keterampilan dan analisis dan kemampuan untuk menerapkan berbagai metode, prinsip dasar
dan logika kimia dalam memecahkan masalah kimia.
 Memiliki kemampuan dan keterampilan dalam pengolahan data dan informasi secara kimia
 Memiliki kemampuan dan keterampilan melakukan penelitian dengan menerapkan pengetahuan dan
teknologi terkait dalam proses identifikasi isolasi, transformasi dan sintesis kimia secara mandiri
. 3. Karakter dan Kepribadian
 Memiliki moral, etika dan kepribadian yang baik di dalam menyelesaikan tugasnya.
 Berperan sebagai warga negara yang bangga dan cinta tanah air serta mendukung perdamaian dunia
Sasaran Belajar : Kemampuan menuliskan struktur dan konformasi spesies kimia (senyawa, ion dan radikal) menjelaskan
faktor-faktor internal dan eksternal struktur yang mempengaruhi kestabilan dan sifat spesies dan menentukan
sisi reaktif dan jenis reaksi yang dapat dialaminya. Menerapkan didalam reaksi sintesis.
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Pekan
ke Sasaran Pembelajaran Materi Pembelajaran
Strategi
Pembelajaran Indikator Penilaian
Bobot
Nilai
(%)
1 Membentuk kelompok
kerja dan memilih Ketua
kelompok
Informasi kontrak dan
rencana pembelajaran
Active learning 0
2 Menjelaskan konsep
dasar, sejarah dan
tatanama senyawa
koordinasi
 Faktor-faktor yang
mempengaruhi
pembentukan senyuman
koordinasi
 Latar belakang
pembentukan seny.
Koordinasi
 Metode pembentukan
kompleks logam
 Teori koordinasi
Werner
 Interpretasi elektronik
seny. Koordinasi
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
5
3 Menjelaskan : Reaksi
pembentukan senyawa
koordinasi
 Beberapa reaksi
pembentukan kompleks
- Reaksi dengan
NaOH
- Reaksi dengan KI
- Reaksi dengan KCN
- Reaksi dengan
Na2S2O2
- Reaksi dengan NH3
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
5
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pendapat dan pertanyaan
4 Menjelaskan : Senyawa
koordinasi
Faktor-faktor yang
mempengaruhi
pembentukan seny.
kordinasi
 Lingkungan
 Konsentrasi
 Jenis ion logam
 Jenis gugus koordinasi
 Pembentukan kelat
 Teori pengikatan dalam
Seny. Koordinasi
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
5
5 Menjelaskan : teori
ikatan koordinasi dan
ikatan valensi (VBT)
 Ikatan sigma
 Ikatan phi
 Hibridisasi
 T. Ikatan koordinasi
 Konsep nomor atom
efektif
 Str. Elektron atom
 Teori ikatan valensi
seny. Oktahedral
 Tetrahedral, plamor
segiempat
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
10
6 Menjelaskan :teori
medan kristal (CFT)
 Teori medan kristal
 Medan oktahedral
 Medan tetrahedral
 Medan plamorsegei
empat
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
10
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Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
7 Menjelaskan : teori
orbital molekul (MOT)
 Teori orbital molekul
 Pembentukan orbital
sigma
 Pemb. Orbital phi
 Cara pengisian elektron
pada masing-masing
orbital ion kompleks
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
10
8 Mid Tes
9 Menjelaskan :
Stereokimia
 Bilangan koordinasi dan
geometri
 Jenis ligan
 Isomerisasi dalam seny.
Koordinasi
 Isomer-isomer lain
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
5
10 Menjelaskan : stabilitas  Stabilitas ion kompleks  Collaborative  Kemampuan membuat 10
21
ion kompleks dan
organologam
 Faktor-faktor yang
mempengaruhi stabilitas
ion kompleks
 Penentuan tetapan
stabilitas
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
11 Menjelaskan : Kinetik
dan mekanisme reaksi
senyawa koordinasi dan
organologam
 Kinetik dan mekanisme
reaksi senyawa
kompleks
 Kecep. Reaksi
 Hukum kecep. Reaksi
 Kompleks innert dan
labil
 Mekanisme reaksi
substitusi dan redoks
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
10
12 Menjelaskan : pembuatan
senyawa koordinasi dan
organologam
 Kompleks koordinasi
Werner
 Kompleks koordinasi
metal karbonil dan
organometerik
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
10
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kelas  Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
13 Menjelaskan senyawaan
organologam
 Akil dan aril litium
 Senyawa organo na/k
 Magnesium
organologam
 Al, Si, Sn, Pb –
Organologam
 dll
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
5
14 Menjelaskan :
Senyawaan orgaologam
dalam reaksi katalitik
homogen
 Migrasi atom atau
gugus dari logam
keligan, reaksi insersi
 Reaksi katalitik alkena
 Isomerisasi
 Dll
 Collaborative
learning
Kerja kelompok
dan diskusi
 Project based
learning (PBL)
Menyelesaikan
soal latihan di
kelas
 Kemampuan membuat
makalah
 Ketepatan dan kemampuan
mendeskripsikan
batas/defenisi/konsep
 Kemutakhiran pustaka
 Kemampuan membuat power
point
 Kemampuan bekerjasama
 Kemampuan mengemukakan
pendapat dan pertanyaan
15
15 Final Test
16 Remedial
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DAFTAR PUSTAKA
1. Catherine E.H. and Alam G.S. Inorganic Chemistry, London, 2005
2. Cotton, F.A. and Geofre W. Kimia Anorganik Dasar, Penerbit Univ.
Indonesia, 1989.
3. Prakash S. Tuli G.D. and Basu S.K Inorganic Chemistry New Delhi, 1976
4. Sjahrul M. Kimia Anorganik Dasar, Universitas Hasanuddin, 2000
5. Sukarjo Kimia Koordinasi 1985
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KONTRAK PEMBELAJARAN
Nama Mata Kuliah : Kimia Koordinasi dan Organologam
Kode Mata Kuliah :
Pembelajar : Prof.Dr.Muh.Sjahrul, M.Agr dan Dr. Indah Raya, M.Si
Semester : Awal
Hari  Pertemuan / Jam : Senin
Tempat Pertemuan : KD 2
1. MANFAAT MATA KULIAH
Memberikan pemahaman kepada mahasiswa tentang konsep teori modern yang digunakan untuk menjelaskan kompleks kimia koordinasi
dan organologam.
2. DESKRIPSI MATA KULIAH
Mata kuliah ini membahas tentang tiga buah teori yang penting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordinasi. Teori iktan valensi
(VBT), Teori Medan Kristal (CFT) dan Teori Orbital Molekul (MOT). Ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi, hingga
ketiganya disajikan secara agak lengkap.  Teori-teori ini juga digunakan untuk menerangkan stabilitas dan labilitas dari kompleks logam.
Selain itu, juga membahas teori-teori mekanisme reaksi, pembutan senyawa koordinasi dan organologam serta senyawaan serta senyawaan
organologam dalam reaksi katalitik homogen.
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3. TUJUAN PEMBELAJARAN
1) Mampu memberikan nama dan menuliskan rumus kimia suatu senyawa kompleks atau senyawa koordinasi
2) Mampu menggunakan teori ikatan valensi, teori medan kristal dan teori  orbital molekul untuk menentukan tingkat stabilitas dan
labilitas serta sifat-sifat kimia dari suatu senyawa kompleks (senyawa koordinasi) dan organologam
3) Mampu menjelaskan kegunaan senyawa kompleks logam transisi sebagai katalis reaksi
4) Mampu mensistensis senyawaan organologam
5) Mampu menjelaskan peranan senyawa organologam dalam reaksi katalitik
6) Mampu menggunakan teori kimia koordinasi organologam dalam memahami senyawa kimia dari hasil-hasil alam, industri kimia
anorganik, analisis dan bahan sehari-hari.
4. STRATEGI PEMBELAJARAN
Metode perkuliahan mata kuliah ini digunakan kuliah interaktif (sebagai pengantar pada setiap bagian materi dan hasil kerja dari masing-
masing kelompok dipresentasikan oleh Ketua Kelompok didepan kelas, kemudian dilakukan diskusi dan tanya jawab. Perkembangan
kemajuan setiap peserta dipantau terus selama berlangsung diskusi dan nilai yang diperoleh peserta dicatat dalam buku harian sebagai nilai
tabungan pencapaian kemajuan pembelajaran pada mata kuliah ini.
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5. ORGANISASI MATERI
Kontrak perkuliahan (sistem
perkuliahan penilaian, materi
kuliah, ground rules, literatur)
Latar belakang sejarah dan
tata nama senyawa koordinasi
Reaksi pembentukan
senyawa koordinasi
Senyawa
koordinasi
Teori ikatan
valensi
Teori Medan
Kristal
Stabilitas senyawa
koordinasi
Stereo
kimia
Teori orbital
molekul
Kinetika dan
mekanisme reaksi
senyawa
koordinasi
Pembuatan senyawa
koordinasi
organologam
Senyawa
Organologam
Organologam dalam reaksi
katalitik homogen
Uji kompetensi dan
remedial
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SISTEM DAN LEMBAR PENILAIAN KIMIA KOORDINASI DAN
ORGANOLOGAM JURUSAN KIMIA FAK MIPA UNHAS SEM. AWAL
Faktur : Dosen 1. Prof.Dr.H.M.Sjahrul, M.Ag
Jumlah Mahasiswa : 2. Dr. Indah Raya, MS
No STBK NamaMahasiswa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Mid
20%
TTL
Scl
50
?? ?? ?? NilaiAkhir
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P
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K
K
K
K
P
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K
K
K
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P
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K
K
K
K
K
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K
K
K
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2
3
4
5
Keterangan :
1. Ujian dibagi atas dua macam 50 menit pertama = soal 30 nomor multiple choice, 50 menit kedua = soal 10 nomor esai
2. Aktifitas BCL terdiri atas diskusi tanya jawab, pembuatan powert point makalah ???? materi di internet dan perpustakaan problem
solving kehadiran (minimal 80) serta soft skil
3. KPS : kelas pemberian ??? (Kelas model teaching dan interaktif) dan KK : Kelas diskusi (kelas kecil)
4. Penilaian A = >85 A = 81 – 85 B + = 76 - <81
B = 71 - < 75 E = 66 – < 71 C + = 61 - < 66
C = 55 -< 61 D = 45 - <55 E = < 45
Makassar, ……………………….
Dosen Ybs,
………………………………………………….
NIP
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JADWAL PERKULIAHAN BERBASIS SCL
Mata Kuliah : Kimia Koordinasi dan Organologam
Semester : Awal
Jumlah SK : 2 SKS
Minggu
Ke
Waktu
(Menit)
Topik
Bahasan
(Materi
Pembelajaran)
Metode Dosen
Bobot
(Nilai)
(%)
I 100
Kontrak dan
Strategi
Pembelajaran
Kuliah
interaktif dan
kerja kelompok
AMS -
II 100
Pengertian
dasar, sejarah
dan tata nama
senyawa
kompleks
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 5
III 100
Teori modern
dan kimia
koordinasi dan
reaksi
pembentukan
koordinasi
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 5
IV 100 Senyawakoordinasi
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 5
V 100
Teori ikatan
koordinasi dan
ikatan valensi
(VBT)
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 10
VI 100 Teori MedanKristal
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 10
VII 100
Teori Orbital
Molekul
(MOT)
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 10
VIII 100 Mid Test -
IX 100 Stereokimia
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 5
X 100 Stabilitas Kuliah 10
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senyawa
koordinasi
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
XI 100
Kinetika dan
mekanisme
reaksi senyawa
koordinasi
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 10
XII 100
Pembuatan
senyawa
koordinasi dan
organologam
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 10
XIII 100 Senyawaan
organologam
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 5
XIV 100
Organologam
dalam reaksi
katalitik
homogen
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 5
XV 100
Organologam
dalam reaksi
katalitik
homogen
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 7,5
XVI 100 Final Tes /Remedial AIR -
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DAFTAR PUSTAKA
1. Catherine E.H. and Alam G.S. Inorganic Chemistry, London, 2005
2. Cotton, F.A. and Geofre W. Kimia Anorganik Dasar, Penerbit Univ.
Indonesia, 1989.
3. Prakash S. Tuli G.D. and Basu S.K Inorganic Chemistry New Delhi, 1976
4. Sjahrul M. Kimia Anorganik Dasar, Universitas Hasanuddin, 2000
5. Sukarjo Kimia Koordinasi 1985
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7. Kontrak Perkuliahan Mata Kuliah Kimia Koordinasi dan Organologam
KONTRAK PEMBELAJARAN
MATA KULIAH KIMIA KOORDINASI DAN ORGANOLOGAM
Oleh
Prof. Dr. H.M. Sjahrul, M.Agr. dan Dr. Indah Raya, M.Si
(Jurusan Kimia Fak. MIPA Unhas)
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KONTRAK PEMBELAJARAN
Nama Mata Kuliah : Kimia Koordinasi dan Organologam
Kode Mata Kuliah :
Pembelajar : Prof.Dr.Muh.Sjahrul, M.Agr dan Dr. Indah Raya, M.Si
Semester : Awal
Hari  Pertemuan / Jam : Senin
Tempat Pertemuan : KD 2
1. MANFAAT MATA KULIAH
Memberikan pemahaman kepada mahasiswa tentang konsep teori modern yang digunakan untuk menjelaskan kompleks kimia koordinasi
dan organologam.
2. DESKRIPSI MATA KULIAH
Mata kuliah ini membahas tentang tiga buah teori yang penting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordinasi. Teori iktan valensi
(VBT), Teori Medan Kristal (CFT) dan Teori Orbital Molekul (MOT). Ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi, hingga
ketiganya disajikan secara agak lengkap.  Teori-teori ini juga digunakan untuk menerangkan stabilitas dan labilitas dari kompleks logam.
Selain itu, juga membahas teori-teori mekanisme reaksi, pembutan senyawa koordinasi dan organologam serta senyawaan serta senyawaan
organologam dalam reaksi katalitik homogen.
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3. TUJUAN PEMBELAJARAN
1) Mampu memberikan nama dan menuliskan rumus kimia suatu senyawa kompleks atau senyawa koordinasi
2) Mampu menggunakan teori ikatan valensi, teori medan kristal dan teori  orbital molekul untuk menentukan tingkat stabilitas dan
labilitas serta sifat-sifat kimia dari suatu senyawa kompleks (senyawa koordinasi) dan organologam
3) Mampu menjelaskan kegunaan senyawa kompleks logam transisi sebagai katalis reaksi
4) Mampu mensistensis senyawaan organologam
5) Mampu menjelaskan peranan senyawa organologam dalam reaksi katalitik
6) Mampu menggunakan teori kimia koordinasi organologam dalam memahami senyawa kimia dari hasil-hasil alam, industri kimia
anorganik, analisis dan bahan sehari-hari.
4. STRATEGI PEMBELAJARAN
Metode perkuliahan mata kuliah ini digunakan kuliah interaktif (sebagai pengantar pada setiap bagian materi dan hasil kerja dari masing-
masing kelompok dipresentasikan oleh Ketua Kelompok didepan kelas, kemudian dilakukan diskusi dan tanya jawab. Perkembangan
kemajuan setiap peserta dipantau terus selama berlangsung diskusi dan nilai yang diperoleh peserta dicatat dalam buku harian sebagai nilai
tabungan pencapaian kemajuan pembelajaran pada mata kuliah ini.
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5. ORGANISASI MATERI
Kontrak perkuliahan (sistem
perkuliahan penilaian, materi
kuliah, ground rules, literatur)
Latar belakang sejarah dan
tata nama senyawa koordinasi
Reaksi pembentukan
senyawa koordinasi
Senyawa
koordinasi
Teori ikatan
valensi
Teori Medan
Kristal
Stabilitas senyawa
koordinasi
Stereo
kimia
Teori orbital
molekul
Kinetika dan
mekanisme reaksi
senyawa
koordinasi
Pembuatan senyawa
koordinasi
organologam
Senyawa
Organologam
Organologam dalam reaksi
katalitik homogen
Uji kompetensi dan
remedial
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SISTEM DAN LEMBAR PENILAIAN KIMIA KOORDINASI DAN
ORGANOLOGAM JURUSAN KIMIA FAK MIPA UNHAS SEM. AWAL
Faktur : Dosen 1. Prof.Dr.H.M.Sjahrul, M.Ag
Jumlah Mahasiswa : 2. Dr. Indah Raya, MS
No STBK NamaMahasiswa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Mid
20%
TTL
Scl
50
?? ?? ?? NilaiAkhir
K
P
S
K
K
K
K
K
P
S
K
K
K
K
K
K
M
I
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P
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Keterangan :
1. Ujian dibagi atas dua macam 50 menit pertama = soal 30 nomor multiple choice, 50 menit kedua = soal 10 nomor esai
2. Aktifitas BCL terdiri atas diskusi tanya jawab, pembuatan powert point makalah ???? materi di internet dan perpustakaan problem
solving kehadiran (minimal 80) serta soft skil
3. KPS : kelas pemberian ??? (Kelas model teaching dan interaktif) dan KK : Kelas diskusi (kelas kecil)
4. Penilaian A = >85 A = 81 – 85 B + = 76 - <81
B = 71 - < 75 E = 66 – < 71 C + = 61 - < 66
C = 55 -< 61 D = 45 - <55 E = < 45
Makassar, ……………………….
Dosen Ybs,
………………………………………………….
NIP
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JADWAL PERKULIAHAN BERBASIS SCL
Mata Kuliah : Kimia Koordinasi dan Organologam
Semester : Awal
Jumlah SK : 2 SKS
Minggu
Ke
Waktu
(Menit)
Topik
Bahasan
(Materi
Pembelajaran)
Metode Dosen
Bobot
(Nilai)
(%)
I 100
Kontrak dan
Strategi
Pembelajaran
Kuliah
interaktif dan
kerja kelompok
AMS -
II 100
Pengertian
dasar, sejarah
dan tata nama
senyawa
kompleks
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 5
III 100
Teori modern
dan kimia
koordinasi dan
reaksi
pembentukan
koordinasi
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 5
IV 100 Senyawakoordinasi
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 5
V 100
Teori ikatan
koordinasi dan
ikatan valensi
(VBT)
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 10
VI 100 Teori MedanKristal
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 10
VII 100
Teori Orbital
Molekul
(MOT)
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AMS 10
VIII 100 Mid Test -
IX 100 Stereokimia
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 5
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X 100
Stabilitas
senyawa
koordinasi
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
10
XI 100
Kinetika dan
mekanisme
reaksi senyawa
koordinasi
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 10
XII 100
Pembuatan
senyawa
koordinasi dan
organologam
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 10
XIII 100 Senyawaan
organologam
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 5
XIV 100
Organologam
dalam reaksi
katalitik
homogen
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 7,5
XV 100
Organologam
dalam reaksi
katalitik
homogen
Kuliah
interaktif ,
kerja kelompok
dan seminar
AIR 7,5
XVI 100 Final Tes /Remedial AIR -
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BAB I
JUDUL : KONSEP DASAR, SEJARAH, DAN TATA NAMA
SENYAWA KOORDINASI
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul I ini berisi tentang Kimia Koordinasi yang tersusun dari
atom pusat dan ligan, sejarah dan tata nama. Kimia koordinasi atau kimia
kompleks adalah bagian dari ilmu kimia yang mempelajari senyawa-senyawa
koordinasi atau senyawa kompleks senyawa-senyawa ini dijumpai molekul-
molekulnya tersusun dari gabungan dua atau lebih molekul yang sudah jenuh,
misalnya :
BF3 + NH3 → BF3 . NH3
4 KCN + Fe (CN)2 → Fe (CN)2 . 4 KCN
Pt CI2 + KCI  + C2H2 → Pt CI2 . KCI . C2 H4
CoCI3 + 6 NH3 → CoCI3 6 NH3
Senyawa koordinasi atau senyawa-senyawa kompleks mempunyai arti
penting dalam kehidupan sehari-hari dan dalam berbagai lapangan seperti : hasil-
hasil alam diantaranya Vitamin B12 adalah merupakan senyawa koordinasi antara
kobal dan porfinir, hemoglobin dalam darah yang berfungsi mengangkut oksigen
juga adalah kompleks antara besi (Fe) dengan porfirin. Klorofil yang mempunyai
fungsi penting pada fotosintetis adalah senyawa koordinasi antara magnesium
dengan porifirin juga dibahas pengertian.
Datar tentang : hasil-hasil alam, industri kimia anorganik, katalisator, dan
bahan sehari-hari. 2 pengembangan sejarah Kimia koordinasi : penemuan,
pembentukan dan sifat senyawa kompleks, teori rantai blom strand Jorgeusen,
teori koorinasi Wener 3. Tata nama senyawa koordinasi : urutan nama ion-ion,
kompleks non ionik, nama-nama dan urutan ligan, dan awal bilangan, bagian
akhir nama, bilangan obsidasi, gugus jembatan dan isomer geometri dan optik.
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Modul ini merupakan modul pertama yang akan menjelaskan secara meluas
tata nama senyawa koordinasi. Tata nama ini diberikan mendahului teori ikatan
koordinasi dan teori ikatan valensi (VBT) dengan maksud agar mahasiswa mampu
memberi nama senyawa-senyawa koordinasi yang akan dibicarakan pada modul-
modul berikutnya.
Modul pertama ini menyajikan senyawa koordinasi yang terjadi secara
alami di alam dan akan dijelaskan teori pembentukannya secara meluas pada
modul berikutnya.
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul I, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
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dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul I ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul I ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
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diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi.
4. Menjelaskan pemisahan logam-logam Ca dan Cd, Ni dan Co dengan
pembentukan senyawa-senyawa kompleks logam yang bersangkutan.
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam.
6. Menjelaskan beerapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
koordinasi.
7. Menjelaskan teori rantai blomstrand  Jorgensen.
8. Menjelaskan teori koordinasi Werner.
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi.
10. Menjelaskan tentang pemberian nama senyawa-senyawa koordinasi /
kompleks logam.
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul I ini adalah penjelasan tentang
pengertian dasar sejarah dan tata nama senyawa kompleks logam transisi. Kimia
koordinasi atau kimia kompleks adalah senyawa-senyawa molekul yang tersusun
dari gabungan dua atau lebih molekul yang sudah jenuh. Senyawa-senyawa
kompleks ini mempunyai kaitan yang kuat dengan hasil-hasil alam seperti
vitamin, klorofil, hemoglobin dalam darah yang berfungsi mengikat dan
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menimbun serta mengangkut molekul oksigen keseluruh organ tubuh manusia.
Peranan lainnya juga banyak dijumpai dalam industri kimia anorganik, analisis
kimia, katalisator dan bahan-bahan kebutuhan sehari-hari.
Hal lain yang menarik dari kompleks logam ini adalah terjadinya perubahan
warna selain itu yang tidak kalah pentingnya adalah studi Enzim logam (Katatis
fisiologis) dalam sistem biologis yaitu pembentukan kompleks logam dengan
gugus enzim.
Secara garis besar uraian materi pembelajaran yang tercakup dalam Modul I
ini disajikan sebagai berikut :
A. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Pembentukan Senyawa Koordinasi
- Lingkungan
- Konsentrasi
- Jenis ion logam
- Jenis gugus koordinasi
- Pembentukan kilat atau pembentukan cincin
- Latihan dan tanya jawab
- Soal-soal
B. Menjelaskan Senyawa Koordinasi Yang Terjadi di Alam dan Dalam
Berbagai-bagai Lapangan
- Hasil-hasil alam
- Industri kimia anorganik
- Analitis
- Katalisator
- Bahan sehari-hari
- Latihan-latihan
- Soal-soal
C. Latar Belakang Sejarah Pembentukan Senyawa Koordinasi
- Perubahan warna
- Reaktivitas
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- Daya hantar listrik
- Latihan dan tanya jawab
- Soal-soal
D. Pemisahan Cu dan Cd dengan Pembentukan Senyawa Koordinasi
- Reaksi garam tembaga dengan kalium sianida membentuk senyawa
kompleks K3 Cu (N)4
- Aliri gas H2S membentuk endapan CdS
- K3 Cu (CN)4 3 K+ + Cu (CN)43-
- Cu (CN) 43- 3 Cu+ + 4 (CN)-
- K2Cd (CN) 4 2 K+ + 4 (CN)-
E. Metode Pembentukan Kompleks Logam
- Suatu perubahan mendadak dalam larutan
- Perubahan sifat kimia
- Perubahan warna
- Perubahan dalam E.M.F
- Contoh-contoh reaksi
- Latihan soal-soal
F. Beberapa Jenis Pembentukan Kompleks / Koordinasi
- Reaksi dengan NaOH
- Reaksi dengan KI
- Reaksi dengan KCN
- Reaksi dengan Amoniak
- Contoh-contoh reaksi
- Latihan Soal-soal
G. Teori Rantaa Blomstrand – Jorgensen
- Teori rantai Blomstrand
- Model struktur kompleks
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- Contoh-contoh kompleks blomstrand
- Soal-soal latihan
H. Teori Koordinasi Werner
- Logam mempunyai dua jenis valensi
- Setiap logam mempunyai keinginan untuk menjenuhkan valensi primer
dan sekunder
- Valensi sekunder diarahkan pada kedudukan tertentu didalam ruang
- Contoh-contoh reaksi kompleks
- Soal-soal
I. Pemberian Nama Senyawa Kompleks / Koordinasi
- Urutan ion-ion
- Kompleks nonionik
- Nama ligand, urutan ligan
- Awalan bilangan
- Bagian akhir nama
- Bilangan oksidasi
- Gugus-gugus yang membentuk jembatan
- Isomer  geometri
- Soal-soal
J. Interpretasi Elektronik Pada Senyawa Koordinasi
- Model Sedgwick
- Contoh reaksi senyawa kompleks / koordinasi
- Soal-soal
K. Indikator Penilaian
- Ketepatan pemakaian konsep disertai contoh
- Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka
- Kreativitas dan kerjasama tim pada saat presentasi
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- Kemampuan mengemukakan pendapat dalam diskusi
- Bobot penilaian didasarkan pada : isi makalah (30%) susunan bahasa
(20%) penampilan presentase (15%) diskusi dan kerjasama tim dalam
menjawab pertanyaan (25%) referensi (10%).
Contoh Soal
1. Soal : Jelaskan postulat teori koordinasi Werner, berikan contoh senyawa
koordinir
Jawab :
Postulat teori koordinasi Werner terdapat 3 Postulat yaitu :
a. Unsur mempunyai 2 jenis valensi :
1) Valensi primer dikenal sebagai bilangan oksidasi
2) Valensi sekunder dikenal sebagai bilangan koordinasi
b. Tiap unsur memiliki kemampuan cenderung menjenuhkan valensi primer
dan valensi sekunder
c. Valensi sekunder fungsinya diarahkan pada kedudukan tertentu didalam
ruang
Contoh senyawa koordinasi
K4 [Ni(CN)4] : Kalium tetra siano nikelat (o)
[Fe(OH2)6]SO4 : Heksoaquo besi (II) Sulfat.
2. Soal
Berikan nama senyawa berikut :
a. K2[PtCI6]
b. [Cr (NH3)6] (NO2)3}
c. [Co (NH3)3] (NO2)3}
Jawab :
a. Kalium Heksaloroplatinat (IV)
b. Heksaamin Kromium (III) Nitrat
c. Trinitrotriamin Kobal (III)
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SOAL LATIHAN
1. Tuliskan rumus kimia  nama-nama senyawa berikut :
a. Kloronitrotetraamin platina (IV) sulfat
b. Amonium tetra isotiosionato diamin kronat (III)
c. Kalium tri obsalato aluminat (III)
d. Natrium tetra karbonil kobaltat (-I)
2. Jelaskan peredaan senyawa CoCI3.4 NH3 dengan CoCI3.3NH3 dengan
menggunakan teori rantai blomstrand – jorgenter beri contoh persamaan
reaksinya.
3. Senyawa CoCI3.2 en (en = NH2 CH2 CH2 NH2) hanya mengandung satu
klorida yang dapat diendapkan langsung dengan penambahan ion perak (Ag+)
a. Jelaskan jawabannya dengan menggambarkan struktur senyawa ini
berdasarkan teori rantai ikatan blomstrand – jorgensen.
b. Gambarkan struktur senyawa kompleks ini dengan menggunakan teori
koordinasi wermer.
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
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7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu coalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
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UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
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BAB II
JUDUL : REAKSI PEMBENTUKAN
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul II ini adalah berisi tentang reaksi pembentukan senyawa
kompleks.
Kadang-kadang kita dihadapkan pada suatu reaksi yang tidak diharapkan karena
tiba-tiba berubah. Kejadian ini biasa disebabkan karena terjadi pembentukan
senyawa apa yang kita maksudkan dengan pembentukan kompleks, berikut
diberikan beberapa reaksi pembentukan.
1. Bila larutan amonium hidroksida ditambahkan kedalam suatu larutan garam
tembaga, terjadi endapan tembaga hidroksida tetapi dengan adanya
penambahan yang berlebihan amonia maka endapan larut menjadi suatu
larutan berwarna biru. Endapan hidroksida yang terbentuk adalah ditunjang
oleh reaksi ionik, sedangkan larutan yang warna biru akibat penambahan
amonia yang berlebihan ditunjang oleh adanya pembentukan kompleks /
senyawa koordinasi.
2. Kalium sianida membentuk endapan perak sianida bila ditambahkan ke dalam
suatu larutan garam perak. Tetapi pada penambahan berlebihan larutan KCN,
perak sianida akan larut dan menghasilkan suatu larutan yang tidak
memberikan tes perak dalam larutan. Hal yang serupa, fero sulfat membentuk
ferosianida dengan KCN yang mana endapan ini larut dalam penambahan
KCN berlebihan dan menghasilkan suatu larutan ion fero yang tidak dapat
dites secara kualitatif.
3. Kupro klorida CuCI, tidak larut dalam air tetapi larut dalam asam klorida
membentuk HCuCI2. Dalam kejadian ini tembaga ada dalam bentuk ion
kompleks negatif.
CuCI + HCI  HCuCI2 H+ CuCI2-
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Modul ini merupakan modul kedua yang akan menjelaskan secara meluas tentang
Metode Pembentukan Senyawa Kompleks / Koordinasi.
Ada beberapa metode dan teknik yang telah dilakukan untuk pembentukan
kompleks. Secara umum, suatu sifat yang dihubungkan dengan konsentrasi dari
salah satu spesis yang melibatkan kompleks bisa digunakan untuk maksud ini dan
beberapa cara untuk ini diberikan sebagai berikut :
1. Suatu perubahan mendadak dalam kelarutan
Kelarutan dari suatu garam yang larut sedikit akan bertambah apabila
salah satu dari ionnya membentuk suatu kompleks dalam larutan.
Menurut konsep hasil kali kelarutan dalam larutan AgCN berkurang
tetapi dengan penambahan larutan KCN ke dalam endapan AgCN akan
bertambah kelarutannya karena terjadi pembentukan senyawa kompleks
KAg(CN)2. Hal yang serupa, kita mendapatkan bahwa Cu(OH)2 larut banyak
Ag+ + 2 I-  [AgI2]-
Cu(OH)2 + 4 NH3  [Cu(NH3)4]+2 + 2 OH-
2. Penurunan daya konduksi (konduktifitas)
Jumlah total ion suatu ion kompleks terbentuk oleh penggabungan dua
atau lebih ion menurun dan baru yang telah terbentuk menjadi lebih berat dan
akibatnya ada suatu pembentukan kompleks yang mana mengakibatkan
terjadinya penurunan daya konduktifitas.
Ag+ + 2 I-  [AgI2]-
3. Perubahan sifat kimia
Hilangnya sifat kimia normal dari ion logam dalam larutan adalah
kadang-kadang suatu indikasi adanya pembentukan kompleks. Contoh, ion CI-
tidak menimbulkan endapan terhadap Ag+ dari larutan amonia karena
pembentukan ion kompleks  Ag(NH3)2+
Ag(NH3)2+ + CI-  tidak ada endapan AgCI
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4. Perubahan warna
Kadang-kadang suatu perubahan warna adalah suatu indikasi
pembentukan kompleks seperti dalam kejadian kompleks kuproamonium atau
kobaltamin.
Cu(OH)2 + 4 NH3  [Cu(NH3)4]+2 + 2 OH-
5. Perubahan konsentrasi ion hidrogen
Bila suatu asam lemah dilibatkan, konsentrasi ion hidrogen dari suatu
larutan dapat digunakan untuk mengukur jumlah ion  yang tidak kompleks.
6. Perubahan dalam E.M.F
Suatu perubahan cukup besar dalam E.M.F dapat terjadi sebagai suatu
akibat adanya pembentukan kompleks karena E.M.F bergantung atas jenis ion
yang ada dalam larutan.
7. Sifat-sifat lain
Beberapa sifat lain digunakan dalam penentuan pembentukan kompleks
yaitu :
a. Sifat koligatif seperti penurunan titik beku dan kenaikan titik didih.
b. Penyebaran antara pelarut yang tidak bercampur.
c. Metode polarograf.
d. Penyerapan perubahan ion.
e. Spektrum serapan infra merah dan UV visible.
f. Spektrum resonansi magnetik inti, Elektron Spin Resonance (ESR) /
Elektron Paramagnetik Resonance (EPR).
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
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topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul II, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharapkan modul II ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
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Terakhir, diharapkan dengan modul II ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi
4. Menjelaskan perbedaan antara garam kompleks dan garam rangkap
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5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
koordinasi
7. Menjelaskan senyawa kompleks merkuri klorida dan kalium klorida
8. Menjelaskan perbedaan perak iodida dan kalium iodida
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang pemberian nama senyawa-senyawa koordinasi /
kompleks logam.
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul II ini adalah penjelasan tentang
pengertian reaksi pembentukan kompleks senyawa-senyawa ini mempunyai arti
penting dalam berbagai-bagai lapangan seperti :
1. Reaksi dalam lingkungan tanah, air dan organisme.
2. Hasil-hasil alam seperti vitamin B12 klorofil, studi enzim logam, reaksi logam
besi dengan hemoglobin dan reaksi logam berat dalam tubuh organisme.
3. Reaksi pemisahan campuran logam berat dalam suatu larutan.
4. Reaksi pencemaran logam berat dalam komponen biotik dan abiotik.
5. Industri kimia anorganik.
6. Katalisator.
7. Analisa kimia dalam laboratorium.
Secara garis besar uraian materi yang tercakup dalam Modul II ini disajikan
sebagai berikut :
A. Beberapa Jenis Pembentukan Kompleks
Studi garam kompleks telah banyak menolong dalam :
1. Kimia analitik dan 2. Masalah Metalurgi
Reaksi pembentukan kompleks kita ringkaskan sebagai berikut :
1. Reaksi dengan NaOH
2. Reaksi dengan KI
3. Reaksi dengan KCN
4. Reaksi denga Na2S2O3
57
5. Reaksi dengan Amoniak
6. Reaksi dengan Amonium sulfat
1. Reaksi dengan NaOH
Suatu garam aluminium atau senyawa dengan larutan soda dengan
konsentrasi kecil membentuk endapan putih yaitu endapan hidroksida,
tetapi endapan itu larut dalam penambahan berlebihan larutan alkali,
pembentukan natrium aluminat atau natrium zinkat. Hidroksida dari
kromium juga larut baik dalam larutan NaOH membentuk suatu kromit.
a. AICI3 + 3 NaOH  AI(OH)3 + 3 NaCI
AI(OH)3 + 3 NaOH  AI(ONa)3 + 3 H2O
 Na3AIO3 + 3 H2O
 NaAIO2 + 2 NaOH+ 2H2O
(Natrium aluminat)
b. ZnCI2 + 2 NaOH  Zn(OH)2 + 2 NaCI
Zn(OH)2 + 2 NaOH  Zn(ONa)2 + 2 H2O
 Na2ZnO2 + 2 H2O
 Na2ZnO2 + 2 H2O
(Natrium zinkat)
c. CrCI3 + 3 NaOH  Cr(OH)3 + 3 NaCI
Cr(OH)3 + 6 NaOH  Cr(ONa)3 + 6 H2O
 Na2Cr2O4 + 4 NaOH + 4 H2O
(Natrium kromit)
Reaksi-reaksi ini digunakan dalam pemisahan aluminium dari besi dan
kromium atau seng dari mangan, karena besi atau mangan tidak
membentuk kompleks yang larut. Dalam kehadiran zat oksidator seperti
air brom atau natrium peroksida maka krom akan membentuk suatu
larutan ion kronat berwarna kuning dan reaksinya sebagai berikut :
Br2 + 2 NaOH  2 NaBr + H2O + O
2 CrCI3+ 10 NaOH + 3 O  2 Na2CrO4 + 6 NaCI + 5 H2O
(Natrium kromat)
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2. Reaksi dengan Kalium Iodida
Larutan iodin dalam kalium iodida. Iodin larut dalam larutan KI
membentuk garam kompleks kalium triodida.
KI +I2  KI3
Kenyataan, larutan iodin digunakan dalam titrasi iodometri adalah
KI3 yang mana dalam larutan terurai menjadi ion K+ dan I3-. Ion I3 ini
adalah tidak stabil, dan dalam titrasi berkelakuan seperti jika reaksi dengan
suatu larutan iodin biasa.
Keaktifan kalium iodida pada garam-garam merkuri. Merkuri klorida
membentuk endapan merah tua merkuri iodida dengan KI pada konsentrasi
kecil dan penambahan yang berlebihan endapan larut dengan membentuk
K2HgI4 atau KHgI :
HgCI2 + 2 KI  HgI2 + 2 KCI
HgI2 + 2 KI  K2HgI4
HgI2 + 2 KI  KHgI3
Senyawa yang sama terbentuk oleh penambahan KI membentuk merkuri
oksida HgO+4KI+H2O  K2HgI4 + 2KOH.
Larutan dari kompleks merkuri iodida ini dalam suatu larutan kaustik
potas dikenal sebagai pereaksi Nessler yang digunakan untuk deteksi
amonia.
Kompleks Merkuri Klorida dan Kalium Klorida
Merkuri klorida lebih banyak larut dalam air dalam kehadiran
kalium klorida daripada tidak ada kalium klorida dan itu menyebabkan
pembentukan kompleks dengan tipe reaksi sebagai berikut :
KCI.HgCI2.H2O atau KHgCI3
2KCI.HgCI2.H2O atau K2HgCI4
KCI.2HgCI2.2H2O atau KHg2CI5
Kompleks yang serupa diketahui juga dengan natrium atau amonium
klorida.
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3. Reaksi-reaksi dengan Kalium Sianida
a. Perak Klorida – Kalium Sianida
Perak klorida diketahui larut dengan kalium sianida, mula-mula
membentuk perak sianida kemudian larut dengan penambahan
berlebihan KCN.
AgCN + KCN  KAg (CN)2
Hal yang serupa, jika kalium sianida ditambahkan kedalam
larutan perak nitrat, terbentuk kompleks KAg (CN)2 larutan dari
kompleks kalium argentosinda terurai menjadi ion-ion :
KAg (CN)2 K+ + Ag(CN)2-
Anion ini akan terurai sedikit sebagai berikut :
Ag (CN)2- Ag+ + Ag(CN)-
b. Emas dan KCN
Dalam proses sianida, Mac Arthur dan Forest (1882) melakukan
pemisahan emas dengan penambahan KCN, dalam kehadiran oksigen
terbentuk suatu kompleks kalium aurosianida yang larut. Dari sini
kemudian emas diendapkan dengan senyawa seperti terlihat pada
reaksi sebagai berikut :
2 Au + 4 KCN + O2 + 2 H2O  2 KAu(CN)2 + 2 KOH + H2O
2 KAu(CN)2 + Zn + K2Zn(CN)2 + 2 Au
c. Tembaga Sianida – KCN
Bila kalium sianida ditambahkan ke dalam larutan tembaga
sulfat, CuSO4, terbentuk suatu endapan kuning dari kupri sianida,
tetapi karena senyawa ini tidak stabil dan lebih lanjut pecah menjadi
kupro sianida berwarna putih, CuCN dan gas sianogen, Kupro klorida
dan KCN membentuk suatu kompleks yang larut.
CuCN + 3 KCN  K3Cu(CN)4 3K+ + Cu(CN)4-3
Kalium kupro sianida berionisasi menjadi 3K+ dan Cu(CN)4-3 .
Tahap ionisasi kedua terdiri dari Cu(CN)4-2 menjadi Cu+ dan 4 (CN)-
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yang sangat kecil sebagai dapat diabaikan, dan karenanya
pembentukan kompleks ini, ion tembaga hampir sempurna
dipindahkan dari pemisahan suatu campuran logam tembaga dan
kadmium.
d. Pemisahan tembaga dan kadmium
Sesudah pemisahan merkuri, timbal dan bismut dari logam
golongan tembga, larutan amonia yang mengandung tembaga dan
kadmium sebagai garam kompleks. Dalam kehadiran garam tembaga
laruta dalam suasana ini berwarna biru. Kedalam campuran ini
ditambahkan KCN sampai warna biru hilang yakni tembaga
membentuk kompleks K3Cu (CN)4 berarti tidak ada ion tembaga dalam
larutan. Kompleks ini sangat stabil. Kadmium hanya membentuk
kompleks yang lemah dengan KCN dalam kondisi ini dan ion
kadmium terdapat secara bebas dalam larutan. Sekarang apabila dialiri
dengan gas H2S, kadmium dengan segera terendapkan sebagai sulfida
warna kuning tanpa terganggu oleh ion tembaga. Tidak ada kesulitan
dalam menguji tembaga seperti nampaknya warna biru dengan
amoniak.
Atas dasar teori ionik, kita dapat mengatakan bahwa kompleks
tembaga terurai sebagai berikut :
K3Cu(CN)4 3K++ Cu(CN)4-3
Tetapi tetapan dissosiasi keduanya dapat diabaikan
Cu(CN)4-3 3Cu++ 4 (CN)-
Ion tembaga yang tersedia sangat sedikit sehingga hasil kali
kelarutan tembga sulfida tidak pernah dicapai. Pada kejadian
kadmium, ion kompleks lemah terurai dan menghasilkan ion kadmium.
Tetapan dissosiasi kedua dari kompleks ini adalah tinggi :
K2Cd(CN)4 2K++ Cd(CN)4-2
Cd(CN)4-2 Cd+2+ 4 (CN)-
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Apabila gas H2S dialirkan masuk kedalam larutan yang
mengandung ion kompleks, ion kadmium yang tersedia cukup dapat
mencapai hasil kali kelarutan kadmium sulfida karenanya, terjadi
endapan sulfida, tetap dalam kondisi ini, tembaga tertinggal dalam
larutan. Jadi proses pengendapan dan penguraian secara simultan dari
kompleks kadmium berlangsung terus hingga kadmium terendapkan
secara sempurna.
Contoh Soal
1. Soal : Jelaskan cara pemisahan Nikel dan Kobal
Jawab :
- Kedalam larutan campuran Nikel (Ni) dan Kobal (Co) ditambahkan
berlebihan larutan Kalium dianida. Kobal membentuk suatu garam
kompleks kalium kobalto sianida yang larutannya sedikit asam bila
diudara akan teroksidasi menjadi kompleks lain yang stabil, kobaltisianida
K3Co(CN)6. Kompleks ini tidak berubah bila dipanaskan dalam medium
alkali.
- Dalam medium asam, nikel hanya membentuk nikel sianida dengan KCN
dan bukan kompleks. Dalam larutan alkali juga akan memberikan suatu
garam rangkap yang dapat teroksidasi Ni(CN)2 2 KCN. Bila didihkan
dengan NaOH dan air brom, atau dengan suatu larutan natrium hipoklorit
maka terbentuk oksida nikel berwarna hitam. Ini adalah merupakan reaksi
identifikasi nikel. Endapan ini bisa disaring filtratnya dikeringkan, dibakar
dan dilebur dengan borak memberikan suatu uji kobal.
2. Soal
Jelaskan ciri-ciri terbentuknya suatu reaksi senyawa kompleks dalam suatu
larutan
Jawab :
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Terbentuknya suatu senyawa kompleks dalam suatu larutan dapat diketahui
dengan adanya suatu larutan dapat diketahui dengan adanya tanda-tanda
sebagai berikut :
a. Suatu perubahan mendadak dalam larutan kelarutan suatu garam yang
larut sedikit akan bertambah kelarutannya apabila salah satu ionnya
membentuk suatu kompleks dalam larutan.
Ag+ + 2I-→ [AgI2]-
b. Perubahan warna
Terbentuknya suatu perubahan warna adalah suatu indikasi pembentukan
kompleks seperti dalam kejadian kompleks kuproamonium.
Cu(OH)2 + 4NH3→ [Cu(NH3)4]2+ + 2OH- biru terang.
SOAL LATIHAN
1. Tuliskan rumus pembentukan senyawa kompleks dari, tembaga, perak dan
emas.
2. Jelaskan secara ringkas reaksi pemisahan :
a. Tembaga dari Kadmium
b. Nikel dari Kobal
3. Apa pentingnya pembentukan senyawa kompleks dengan kalium dianida.
4. Berikan pembentukan garam-garam kompleks dengan menggunakan NH4OH
dan KCN.
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen.
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen.
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam.
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4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain.
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor / dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci.
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu cobalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
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Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordinasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
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5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
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BAB III
JUDUL : SENYAWA KOORDINASI
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul III ini adalah berisi tentang  senyawa koordinasi menurut
Teori Koordinasi dan Postulat Werner.
Teori Koordinasi Werner
Terdapat sejumlah besar senyawa-senyawa kimia anorganik seperti
CoCI3.6.NH3: K3[Fe(CN)6] K2(SiF6) dan lain-lain di alam. Namun senyawa-
senyawa seperti ini mempunyai suatu sifat tertentu yang tidak digambarkan secara
struktural yang berdasarkan atas dasar teori valensi. Cara yang paling sukses
untuk menerangkan struktur senyawa ini adalah teori koordinasi Werner. Teori
mempostulasikan dua jenis valensi yaitu valensi primer (dapat terionisasi) dan
valensi sekunder atau valensi tambahan (tidak terionisasi).
Valensi primer adalah merupakan valensi yang mengikat atom satu dengan
atom lain membentuk senyawa-senyawa sederhana seperti senyawa ionik dan
senyawa kovalen NaCI, CCI4, CO2, NH3 dan sebagainya. Valensi sekunder adalah
valensi yang mempersatukan senyawa-senyawa ionik atau kovalen atau senyawa
molekul-molekul kompleks membentuk senyawa order kedua atau order yang
lebih tinggi. Empat molekul KCN bergabung dengan satu molekul Fe (CN)2
membentuk senyawa K4Fe(CN)6.
Menurut Wener, beberapa atom mempunyai tenaga yang dapat
mempersatukan atom-atom gugusan mereka atau molekul-molekul dengan
penggunaan valensi sekunder. Atom-atom atau gugusan yang terikat dengan
valensi sekunder dinamakan terkoordinasi pada atom pusat dan dihasilkan
senyawa kompleks yang dikenal sebagai kompleks terionisasi sedangkan gugus
yang terikat dengan valensi sekunder tidak dapat maksimum sedangkan gugus
yang terikat dengan valensi primer dapat terionisasi. Jumlah maksimum ion atau
molekul yang dapat terikat pada atom pusat dengan valensi sekunder disebut
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sebagai bilangan koordinasi ion atau molekul yang terikat pada atom pusat
melalui ikatan koordinasi dinamakan ligan. Terdapat bermacam-macam ligan
seperti unidentat, bidentat, tridentat dan sebagaiya. Setiap jenis ligan ditentukan
oleh sejumlah  titik-titik koordinasi yang dimiliki ligan. Apabila ikatan antara
atom pusat dengan ligan hanya menggunakan satu tangan ikatan, maka ligan
tersebut dinamakan ligan unidentat, contoh F-, CI-, H2O,NH3 tetapi etilena diamin
(NH2- CH2 – CH2- NH2) adalah ligan bidentat karena ikatan antara atom pusat
dengan ligan menggunakan dua tangan ikatan.
Postulat Teori Werner
Postulat ini dapat diringkas sebagai berikut :
1. Logam mempunyai dua jenis valensi yaitu :
a. Valensi primer (dapat terionisasi)
b. Valensi sekunder (tidak dapat terionisasi)
2. Setiap logam mempunyai sejumlah tertentu valensi sekunder atau bilangan
koordinasi (BK). BK menyatakan jumlah gugusan yang terikat pada atom
pusat dengan menggunakan ikatan pasangan elektron dalam suatu senyawa
koordinasi. Tembaga (II) mempunyai BK = 4 kobal (II) dan platina (IV)
mempunyai BK = 6.
3. Valensi primer dimiliki oleh logam diisi oleh ion negatif. Valensi sekunder
yang dijumpai logam dapat diisi oleh gugus negatif, molekul netral (seperti H2
NH3 dan sebagainya) atau kadang-kadang gugus positif. Dalam setiap
kejadian bilangan koordinasi (BK) logam harus terisi penuh.
4. Valensi sekunder diarahkan pada ruang-ruang sekitar ion logam pusat. Untuk
logam dengan bilangan koordinasi 6 berarti ada 6 valensi yang dipandang
berada ke masing-masing sudut oktahedral disekitar ion logam. Disamping itu
untuk logam dengan bilangan koordnasi 4 berarti ada 4 valensi yang
dipandang berada pada suatu planar atau tettrahedral disekitar ion logam.
Modul ini merupakan modul ketiga yang akan menjelaskan secara meluas
tentang :
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- Interprestasi elektronik pada senyawa kordinasi
- Bilangan atom efektif
- Krafigurasi senyawa koordinasi
- Faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa koordinasi
- Teori pengikatan dalam senyawa koordinasi
- Beberapa kompleks koordinasi sederhana
- Tetapan instabilit dari ion kompleks
- Tetapan stabilitas dari logam dan kompleks zat pengkelat
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul III, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
69
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul III ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul III ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
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kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi.
4. Menjelaskan teori koordinasi Werner dan Postulat Teori Wermer.
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam.
6. Menjelaskan beerapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks.
7. Menjelaskan interpretasi elektronik pada senyawa koordinasi, bilangan atom
efektif dan konfigurasi kompleks .
8. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi.
10. Menjelaskan tentang teori pengikatan dalam senyawa koordinasi dan beberapa
kompleks koordinasi sederhana.
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul III ini adalah membahas
tentang teori yang mempostulatkan dua jenis valensi yaitu valensi primer dan
sekunder yang menyertai suatu senyawa koordinasi. Interpretasi elektornik yang
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sering dinamakan bilangan koordinasi adalah hal penting diketahui sebagai ciri
senyawa kompleks.
Model Sedgwick. Dalam pembentukan radikal amonium satu proton
menerima satu pasangan elektron (dua elektron) dari atom nitrogen sedangkan
molekul amonia menjadi jenuh, contoh reaksi :
H+ + : NH3 → (H : NH3)+ atau (NH4)+
Hal serupa terjadi pada satu ion kobal, sebagai penerima sejumlah pasangan
elektron. Ion kobal menerima 6 pasangan elektron dari molekul NH3 (1 NH3
memberikan 2 elektron). Sekarang disekitar ion kobal terdapat 12 elektron yang
diberi oleh NH3. Ion kobal (2,8,14)  menerima 12 elektron membentuk struktur
elektron yang baru. 2,8,14,12.
Menurut Sedwick, ion logam mempunyai kecenderungan menerima
pasangan elektron dari pemberi pasangan elektron sampai mencapai suatu jumlah
elektron yang sama dengan jumlah elektron pada gas mulia yang ada disebelah
kanannya dalam tabel periodik. Jumlah elektron ini dinamakan bilangan atom
relatif (B.A.E) jadi elektron ini dinamakan bilangan atom efektif dari satu logam
dalam suatu senyawa kompleks adalah pengurangan dari nomor dalam suatu
senyawa kompleks adalah pengurangan dari nomor atom logam karena
pembentukan ion logam dan kemudian menjumlahkan dengan elektron yang
diberikan oleh gugus koordinasi memberi 2 elektron. Jumlah keseluruhan elektron
itulah yang dinamakan B.A.E dalam banyak hal B.A.E dari suatu logam dalam
kompleks berhubungan dengan kompleks berhubungan dengan unsur gas mulia
yang ada disebelah kanannya dalam tabel periodik.
Secara garis besar uraian materi yang tercakup dalam modul III ini adalah
mengkaji faktor-faktor yang mempengaruhi pembentuk senyawa koordinasi.
1. Lingkungan
Senyawa yang mengandung gugus koordinasi mudah menguap seperti
H2O atau amoniak dan sebagainya adalah senyawa yang kurang stabil pada
temperatur tinggi. Hal ini disebabkan karena pada pemanasan dan juga
pengurangan tekanan akan terjadi peruraian.
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2. Konsentrasi
Terdapat banyak senyawa kompleks dijumpai stabil apabila berada
dalam keadaan padat, namun mengalami peruraian ketika dilarutkan, misalnya
(CuCI4)-2. Ion kompleks berada sebagai suatu spesies warna kuning wujudnya
padat, tetapi apabila dilarutkan dalam air, maka kompleks berwarna biru muda
berhidrat dari Cu (II). Ion kobal (II) hidrat yang berwarna merah muda
berubah menjadi kompleks biru atau penambahan ion CI- Br- atau CNS-
didalam larutan. Tetapi larutan biru ini akan berubah menjadi larutan merah
muda kembali apabila diencerkan.
[Co(H2O)6)] CI2 [Co(H2O)2) CI2 ]6
Merah muda Biru
Krom (III) klorida cair adalah berwarna hijau, tetapi apabila diencerkan
akan berubah perlahan-lahan menjadi warna ungu.
[Cr(H2O)5CI]+2 + H2O [Cr(H2O)6]+3 + CI-
Hijau Ungu
3. Jenis ion logam
Kompleks yang paling stabil adalah kation yang berasal dari logam
peralihan pada tabel periodik, dimana kulit d sedang mengalami pengisian dari
d4 sampai d10
Cr (3d5) Mn Fe Co Ni Cu Zn (3d10)
Mo (4d5) - Rn Rh Pb Ag Cd (4d10)
W (5d4) Re Os Ir Pt Au Hg (5d10)
4. Jenis gugus koordinasi
Suatu gugus (ion atau molekul) yang mempunyai pasangan elektron bisa
aktif sebagai zat koordinasi, misal H2O, NH3 etilendiamin, CN dan
sebagainya, mereka berada relatif stabil apabila terkoordinasi sebagai
kompleks. Kestabilan gugus koordinasi tergantung pada jenis gugus, dan
urutan kestabilan berikut :
CN- > SCN- > F-> OH-> CI-> Br-> I-
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5. Pembentukan Kelat atau Pembentukan Cincin
Pembentukan kelat terjadi apabila suatu zat koordinasi dapat menempati
secara simultan lebih dari satu tempat koordinasi. Gugus pembentuk cincin
disebut sebagai gugus polidenat. Jika dua posisi koordinasi ditempati disebut
gugus bidentat, jika tiga posisi koordinasi ditempati disebut gugus bidentat,
jika tidak posisi koordinasi ditempati disebut gugus tridental dan seterusnya.
Mordan dan Drew (1920) memberikan nama gugus bidetat dengan nama
gugus kelat, struktur yang dihasilkan dari gugus ini dikenal sebagai cincin
kelat. Cincin ini adalah sangat stabil apabila cincin mengandung lima atau
enam anggota termasuk ion logam. Contoh senyawa :
Ini adalah suatu kelat dari aluminium valensi tiga (AI+3) dan
Asetilaseton CH3COCH2COCH3. Dalam hal ini satu ion aluminium terikat
dengan tiga cincin kelat yang beranggotakan enam (bilangan koordinasi AI
adalah 6).
H. Teori Pengikatan Dalam Senyawa Koordinas
Pendekatan Sedgwick tidak bisa menerangkan semua fakta yang ada hingga
saat ini tentang sifat-sifat senyawa kompleks. Untuk hal ini ada empat teori
pendekatan berbeda terhadap teori pendekatan berbeda terhadap teori pengikatan
dalam senyawa koordinasi. Keempat teori pendekatan adalah :
1. Teori Ikatan Valensi
2. Teori Medan Kristal
3. Teori Orbital Molekul
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1. Teori Ikatan Valensi
Menurut teori yang diusulkan oleh Pauling, ligan adalah gugus yang
dapat memberikan pasangan elekron pada ion logam yang menjadi penerima
pasangan elektron.
Ag+ + 2 NH3 → [Ag (:NH3)2]+
Cu+2 + 4 NH3 → [Cu (:NH3)4]+
Atom logam pusat menyiapkan sejumlah orbital yang sama dengan
bilangan koordinasi untuk pembentukan ikatan kovalen dengan orbital ligan.
Suatu orbital ligan mengandung satu pasangan elektron yang bertumpang
tindih dengan orbital hibridisasi dari ion logam. Kejadian bisa dipandang
sebagai suatu pemberian sebagai elektron ligan pada ion logam atau dengan
kata lain suatu perataan pasangan elektron antara ion logam dan ligan. Akibat
tumpang tindih bisa menghasilkan suatu ikatan sigma atau suatu ikatan phi.
Pasangan elektron ligan memasuki orbital ion logam.
2. Teori Medan Kristal
Teori ini adalah suatu penggabungan dari teori medan kristal dan teori
orbital molekul. Juga teori ini memberikan pendekatan paling praktis terhadap
pengikatan dalam senyawa-senyawa koordinasi. Disamping terdapat daya
tarik elektrostatik antara ligan dan ion logam, juga terdapat beberapa
pengikatan kovalen antara orbital ion logam dan orbital ligan. Pengikatan
ikatan yang terjadi bisa tipe kovalen dimana elektron ikatan tersebar merata
ligan dan logam. Selain ini bisa juga terjadi ikatan ionik dimana kerapatan
elektron terkonsentrasi pada ligan.
Menurut postulat teori ini oleh bathe dan Van Vleck, pengikatan antara
ion logam pusat dan ligannya adalah murni tarikan elektrostatik terjadi antara
ion logam bermuatan positif dan muatan negatif dari ligan. Apabila ligan
adalah suatu molekul netral maka ujung negatif dari dipol tertarik ke arah ion
positif pusat. Teori ini tidak menyinggung elektron ligan yang memasuki
orbital logam.
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3. Teori Orbital Molekul
Pendekatan teori ini dibayangkan bahwa orbital molekul terbentuk oleh
tumpang tindih orbital-orbital dari ligan dengan orbital atom dari atom pusat.
Orbital molekul ini bisa menjadi suatu pengikatan (bonding) tidak mengikat
(anti bonding).
Beberapa kompleks koordinasi sederhana
1) Luteo kobal klorida (heksamino kobal (III) klorida). [Co(NH3)6]CI3
senyawa ini adalah suatu kristal berwarna kuning orange. Apabila
kompleks dalam keadaan padat dicampur  dengan asam sulfat pekat,
dipanaskan, maka akan dibebaskan semua klor sebagai asam klorida dan
tempat klor diganti sebagai sulfat, [Co(NH3)6]2SO4)3. Pengukuran daya
kondusi terhadap senyawa ini menyatakan bahwa kompleks mengandung
empat ion :
[Co(NH3)6]CI3 → [Co(NH3)6]+ + 3CI-
Dimana semua kandungan klor dari senyawa ini dapat diendapkan sebagai
AgCI pada penambahan larutan AgNO3 apabila senyawa ini direaksikan
dengan perak hidroksida akan membentuk suatu basa kuat yang larut
dalam air [Co(NH3)6]O.OH, contoh reaksi :
[Co(NH3)6]CI3 + 3 AgNO3 → [Co(NH3)6] (NO3)3 + 3 AgCI
[Co(NH3)6]CI3 + 3 AgOH → [Co(NH3)6] (OH)3 + 3 AgCI
→ [Co(NH3)6] O.OH + H2O + 3 AgCI
Kobal dalam kompleks ini [Co(NH3)6]CI3 mempunyai bilangan koordinasi
6. Garam diturunkan dari ion Co+2. Nomor atom Co adalah 27. Ion kobal
dengan jumlah elektron (27-3) = 24 akan menerima dua elektron dari
masing-masing molekul amonia yang berjumlah enam molekul amoniak.
Masing-masing molekul amoniak mempunyai satu pasangan elektron
bebas yang mana pasangan elektron ini digunakan dalam koordinasi.
Dengan demikian disekitar ion kobal terdapat elektron 24 +12 = 36.
Jumlah 36 ini sama dengan jumlah elektron yang mempunyai kripton (Kr).
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Atom kobal dan ion kobal (III) mempunyai konfigurasi elektron sebagai
berikut :
[Co(NH3)6]+3 mempunyai susunan elektron sebagai berikut, dimana 12
elektron diberikan oleh 5 (NH3) pergi ke orbital 4 p, 4 s dan empat
elektron pergi ke orbita 3d. konfigurasi elektron ini digambarkan sebagai
berikut :
[Co(NH3)6]+3
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
Dua belas panah titik adalah menyatakan elektron yang diberikan oleh
enam amoniak. Ternyata susunan elektron ini adalah sama dengan
konfigurasi elektron dari kripton (Kr) :
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7 4s2 4p6
Kejadian ini adalah suatu hibridisasi d2sp3 yang mana menggambarkan
suatu struktur oktahedral. Dalam senyawa ini dijumpai tidak ada elektron
yang tidak berpasangan sehingga senyawa ini bersifat diamagnetik.
2) Kalium Kobalti – Nitrit, K3Co(NO2)6
Senyawa ini terbentuk apabila suatu larutan pekat dari heksa – quo –
kobaltous nitrat dalam larutan asam asetat 50% secara perlahan-lahan
ditambahkan ke dalam suaut larutan pekat kalium nitrat. Senyawa ini stabil
dan larut sedang dalam air dan dapat terionisasi seperti berikut :
↑↓ ↑↓ ↑↓ :: :: :: ↑↓ ↑↓ ↑↓
3d 4s 4p
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K3Co(NO2)6→ 3 K+ [Co(NO2)6]-3
Kobal mempunyai nomor atom 27. Kompleks kobal nitrit dibuat dari
ion kobal (III) Co+3 jumlah elektron yang lepas dalam pembentukan ion
kobal adalah 3. Bilangan koordinasi ion kobal adalah 6 dan karenanya ada
enam gugus nitrit, 6 (NO2-) yang memberikan sejumlah 12 elektron dan
enam muatan negatif kepada ion kobal. Jadi jumlah seluruh elektron yang
mengelilingi inti kobal adalah 27-3+12=36 (jumlah ini sama dengan
jumlah elektron pada kripton, Kr) dan kompleks bermuatan -6+3=-3
Co (Z = 27) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
Co+3 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
Kedua belas elektron diberikan oleh 6 pasangan elektron bebas dari
6 NO2- dan ke 12 elektron ini mengisi orbital ion Co+3 pada orbital 3d, 4s
dan orbital 4p (supaya jelas ke 12 elektorn ini digambarkan dengan panah
titik)
[Co(NO2)6]-3
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
Tetapan Instabiliti dari Ion Kompleks
Pembentukan kompleks antara merkuri klorida, HgCI2 dan kalium
klorida diberikan oleh persamaan.
2 KCI + HgCI2 K2HgCI4 atau secara ion
2 CI- + HgCI2 HgCI4-2
Tetapan disosiasi kompleks HgCI4-2 juga diketahui sebagai tetapan
instability, dinyatakan oleh persamaan sebagai berikut :
HgCI4-2 4CI- + Hg+2
K
HgCI
CIHg 

2
4
42 )()(
Tahap-tahap keseimbangan dapat dinyatakan sebagai berikut :
HgCI+ CI- + Hg+2 dengan
↑↓ ↑↓ ↓ ↓ ↓ ↑↓
3d 4s
↑↓ ↑↓ ↓ ↓ ↓
3d 4s
↑↓ ↑↓ ↑↓ :: :: :: :: :: ::
3d 4s 4p
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)1..(................................................................................)()(
2
1 

HgCI
CIHgK
HgCI2 2CI- + Hg+2 dengan
)2(................................................................................)()(
2
22
2 HgCI
CIHgK

(HgCI3)- CI- + HgCI2 dengan
)3(................................................................................)()(
3
2
3 

HgCI
CIHgCIK
(HgCI4)-2 CI- + HgCI3- dengan
)4(................................................................................
)(
)()(
2
4
3
4 

HgCI
CIHgCI
K
Tanda-tanda kurung menyatakan besaran konsentrasi. Hubungan antara
tatapan instability (K) secara keseluruhan diberikan oleh persamaan berikut :
pK = pK1 + pK2 + pK3 + pK4
Tetapan Stabilitas Logam dan Kompleks Zat Pengkelat
Senyawa asam etilendiamin tetra asetat (disingkat sebagai EDTA)
adalah salah zat paling penting dalam kimia analitik. Senyawa ini membentuk
kompleks kelat dengan sejumlah besar ion logam. Senyawa asam ini
mempunyai struktur sebagai berikut :
Senyawa asam ini mempunyai empat gugus karboksilat dan mempunyai
empat tetapan disosiasi yang berbeda-beda yakni pK1 = 2,0 pK2 = 2,67 : pK3 =
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6,16 dan pK4 = 10,26. EDTA membentuk kompleks dengan hampir setiap
logam. EDTA mempunyai dua nomor pasangan elektron yakni atom oksigen
dan atom nitrogen. Sebagai suatu contoh EDTA membentuk kompleks dengan
ion nikel Ni+2 dalam kejadian ini, atom pusat Ni berikatan dengan empat
oksigen dari gugus COOH dan dengan dua nitrogen.
Contoh Soal
1. Berikan minimal 6 contoh senyawa koordinasi (kompleks) dan beri nama
masing-masing senyawa ini
Jawab
1) Heksamin kobal (III) klorida [Co(NH3)6]CI3
2) Ion kloropentamin kobal (III) [Co(NH3)6]CI+2
3) Ion dikloropentamin kobal (III) [Co(NH3)6CI2]+2
4) Sulfato tetramin kobal (III) nitrat [Co(NH3)4SO4]NO3
5) Kalium heksasiano ferrat K4Fe(CN)6
6) Ion diamin perak (I) [Ag(NH3)2]+
2. Jelaskan disertai gambar konfigurasi senyawa koordinasi [(NO2)2
Co(NH3)4]CI
Jawab
Senyawa kompleks ini adalah enam kompleks koordinat, maka bentuknya
suatu konfigurasi oktahedral. Enam gugus koordinat (yaitu dua gugus NO2
dan empat gugus NH3) berkedudukan di sudut-sudut suatu bentuk oktahedral.
Keenam gugus dalam kompleks ini terikat pada atom kobal pusat melalui
nitrogen mereka. Pada gambar terlihat bahwa dalam bentuk sis, dijumpai
gugus nitro terletak berdekatan sedang apabila kedua gugus nitro tidak terletak
berdekatan maka bentuknya trans pada oktahedral.
H3N
Co
NH2
NO2
NO2H3N
NH2
Sis
H3N
Co
NO2
NH3
NH3H3N
NO2
Trans
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SOAL LATIHAN
1. Apa yang dimaksud dengan valensi primer dan valensi sekunder, berikan
contoh penggunaan masing-masing valensi ini
2. Bagaimana pembentukan senyawa koordinasi berdasarkan konfigurasi
elektron, berikan contoh senyawanya
3. Faktor-faktor apa yang mempengaruhi pembentukan senyawa koordinasi
berikan minimal 3 contoh
4. Jelaskan apa yang dimaksud dengan :
a. Bilangan atom efektif
b. Pembentukan kelat
Berikan contoh
5. Berikan nama senyawa koordinasi berikut :
a. K4Fe(CN)6
b. Co(NH3)6CI3
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
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7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu coalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
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UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
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BAB IV
JUDUL : TEORI IKATAN KOORDINASI DAN IKATAN VALENSI
(VALENCE BOND THEORY (VBT))
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul IV ini berisi tentang :
 Ikatan pasangan elektron
 Konsep nomor atom efektif
 Struktur elektron dari atom
 Teori ikatan valensi
- Kompleks oktahedral
- Kompleks tetrahedral
- Kompleks planar segi empat
- Sifat paramagnetik
Teori ikatan valensi merupakan teori mekanika kuantum pertama yang
muncul pada masa awal penelitian ikatan kimia yang didasarkan pada
percobaan W. Heitler dan F. London pada tahun 1927 mengenai pembentukan
ikatan pada molekul hidrogen. Selanjutnya, teori ini kembali diteliti dan
dikembangkan oleh Linus Pauling pada tahun 1931 sehingga dipublikasikan
dalam jurnal ilmiahnya yang berjudul “On the Nature of The Chemical Bond”.
Dalam jurnal ini dikupas hasil kerja Lewis dan teori ikatan valensi oleh Heitler
dan London sehingga menghasilkan teori ikatan valensi yang lebih sempurna
dengan beberapa postulat dasarnya, sebagai berikut :
1) Ikatan valensi terjadi karena adanya gaya tarik pada elektron-elektron yang
tidak berpasangan pada atom-atom.
2) Elektron-elektron yang berpasangan memiliki arah spin yang berlawanan
3) Elektron-elektron yang telah berpasangan tidak dapat membentuk ikatan
lagi dengan elektron yang lain.
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4) Kombinasi elektron dalam ikatan hanya dapat diwakili oleh satu
persamaan gelombang  untuk setiap atomnya.
5) Elektron-elektron yang berada pada tingkat energi paling rendah akan
membuat pasangan ikatan-ikatan yang paling kuat.
6) Pada dua orbital dari sebuah atom, orbital dengan kemampuan bertumpang
tindih paling banyaklah yang akan membentuk ikatan paling kuat dan
cenderung berada pada orbital yang terkonsentrasi itu.
Keenam postulat dasar di atas disimpulkan dari sejumlah penelitian
terhadap pembentukan ikatan pada molekul hidrogen berdasarkan persamaan
fungsi gelombang elektron pada masing-masing orbital yang berikatan.
Menurut teori Bohr, elektron mengisi orbit menurut jarak yang semakin
jatuh dari inti. Menurut mekanika kuantum, elektrom mengisi orbital menurut
energi level yang semakin besar. Energy level ini ditentukan oleh bilangan
kuantum dan tiap-tiap elektron dalam atom mempunyai empat bilangan
kuantum yaitu :
a) Bilangan kuantum utama, n = 1,2,3 ..... sesuai dengan orbit dari atom
menurut Bohr
b) Bilangan kuantum azimuth atau sekunder 1 = n – 1 n – 2 .......... yang
menentukan angular momentum
c) Bilangan kuantum magnet, m = 1,..........O........... yang menyatakan
komponen 1 dalam arah medan magnet
d) Bilangan kuantum spin, s dan + 1/2
Energy level, pertama dapat diisi oleh 2 elektron, kedua oleh 8 elektron,
ketiga 18 elektron dan keempat oleh 32 elektron. Masing-masing energy level
dari energi level pertama sampai energy level ketujuh dibagi menjadi
subenergy level s, p.d dan f. Dalam tiap-tiap energi s < p < d < f. Tingkat
energi sublevel pada berbagai-bagai level sangat dipengaruhi oleh atom-atom
sekitar dan nomor atom yang bersangkutan, misalnya :
- Untuk atom K : 3d > 4 s
- Untuk atom Sc : 3d ~ 4 s
- Untuk atom Zn : 3d < 4 s
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Secara diagram, tingkat tenaga atau energy level dalam atom dapat
digambarkan sebagai berikut :
Energy
Level
7p
5f Periode panjang keempat
6d
7s
6p 4f Periode panjang ketiga
5d
6s
5p
4d Periode panjang kedua
5s
4p
3d Periode panjang pertama
4s
3p
3s Periode pendek kedua
2p
2s Periode pendek pertama
1s
Diagram tingkat energi atom-atom
Modul IV ini merupakan modul yang akan menjelaskan keunggulan dan
kelemahan teori ikatan palensi.
Dengan adanya pendekatan VBT, kimia koordinasi berkembang dengan
pesat karena hampir semua senyawa kompleks dapat diinterprestasikan.
Disamping itu, teori ini sangat sederhana sehingga mudah diterima dan
mempunyai kemampuan yang cukup tinggi dalam menjelaskan struktur dan
sifat magnetik berbagai senyawa kompleks.
Kelemahan adalah bahwa teori ini tidak menjelaskan secara tepat apakah
suatu kompleks koordinat 4 akan tetrahedron atau bujursangkar, dan apakah
kompleks oktahedron akan mempunyai spin rendah atau spin tinggi. Salah
satu kelemahan itu adalah ion kompleks [Cu(NH3)4]2+. Ion  Cu2+ memiliki
struktur elektron d9. Koordinasi keempat molekul ammonia dimungkinkan
terjadi melalui orbital tetrahedron sp3 seperti dalam d10 pada ion [Zn(NH3)4]2
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Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul IV, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul IV ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
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kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul IV ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
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SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi
4. Menjelaskan teori ikatan koordinasi pembentukan senyawa-senyawa
kompleks logam yang bersangkutan
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beerapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan konsep honor atom efektif
8. Menjelaskan teori koordinasi Wener
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang struktur elektron atom dan teori ikatan valensi
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul IV ini adalah penjelasan
tentang membahas tentang
IKATAN SIGMA
Diantara ikatan kovalen, ikatan dengan kekuatan yang paling dianggap
sebagai ikatan sigma karena stabilisasi tinggi antara orbital ikatan. Sigma ikatan
terbentuk pada sumbu internuclear, mampu memutar dan dianggap simetris.
Ikatan sigma biasanya melibatkan orbital s karena pembatasan dimensi tunggal s-
orbital namun ikatan sigma juga dapat timbul karena ikatan internuclear antara
dua p orbital.
IKATAN PI
Berbeda dengan ikatan sigma, ikatan pi melibatkan p-orbital dan tidak
simetris disekitar sumbu dan karena itu tidak bisa diputar. Ikatan pi yang dalam
banyak kasus terikat bersama dengan ikatan sigma, ikatan pi juga memiliki
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kekuatan kurang dari ikatan sigma karena orbital atom memiliki tumpang tindih
lebih kecil.
HIBRIDISASI
Merupakan proses penggabungan orbital atom dengan tingkat energy
berbeda menjadi tingkat energy yang relatif sama.
Teori ikatan valensi menjelaskan bentuk molekul trigonal bipiramid pada
ikatan PF5. Menurut teori VSEPR, PF5 mempunyai bentuk geometri AX5 jadi
senyawa tersebut membutuhkan 5 atom untuk berikatan membentuk molekul
trigonal bipiramid. Karena atom P mempunyai orbital d kosong maka dapat
berhibridisasi membentuk sp3d untuk berikatan membentuk molekul PF5.
Secara garis besar uraian materi yang tercakup dalam modul IV ini
diwajibkan sebagai berikut :
A. TEORI IKATAN KOORDINASI
- Pengertian umum
- Ikatan pasangan elektron
- Diagram Lewis
- Contoh reaksi pembentukan ikatan koordinasi
- Latihan-latihan
- Soal-soal
B. KONSEP NOMOR ATOM EFEKTIF
- Pengantar
- Postulat signick
- Contoh penggunaan konsep pada senyawa koordinasi
- Latihan –latihan
- Soal-soal
↑ ↑ ↑P
3s 3p
↑ ↑ ↑P* ↑ ↑
P* (sp3d) ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
3d
3d
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C. STRUKTUR ELEKTRON ATOM
- Pengantar
- Diagram tingkat energi untuk orbital atom-atom
- Struktur elektron atom dan kation
- Latihan-latihan
- Soal-soal
D. TEORI IKATAN VALENSI
- Pengantar (teori Linus Pauling)
- Kompleks-kompleks Tetrahdral
- Kompleks-kompleks Oktahedral
- Kompleks-kompleks planar segiempat
- Sifat paramagnetik
- Latihan-latihan
- Soal-soal
Contoh Soal
1. Jelaskan bentuk hibridisasi senyawa ion heksasionaferrat (III), [Fe(CN)6]3-
Jawab :
Adanya satu elektron tidak berpasangan menyatakan bahwa sebelum terjadi
ikatan elektron-elektron pada orbital 3d berpasangan hingga membentuk
keadaan valensi tereksitasi.
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Setelah itu terjadi hibridisasi yang menghasilkan orbital hibrida d2sp3 yang
kosong. Orbital hibrida ini diisi oleh elektro-elektro dari ligand, dalam hal ini
CN- dan terjadilah ikatan hibrida d2sp3
Ikatan di atas dapat dianggap ikatan kovalen koordinasi kompleks [Fe(CN)6]3-
disebut inner  orbital complex, karena orbital d yang dipakai lebih rendah
daripada orbital s dan p. Ion kompleks ini disebut juga low spin atau spin
paired.
2. Jelaskan dan disertai dengan contoh apa yang diketahui tentang kompleks
tetraherdral
Jawab :
Kompleks tetrahedral adalah hasil ikatan hibrida sp3 dari ion pusat dengan
ligan. Kompleks ini misalnya [Zn(NH3)4]2+ yang ikatannya terbentuk sebagai
berikut :
Orbital 3d penuh hingga tidak ikut dalam ikatan dan karena semua elektronnye
berpasangan zat tersebut bersifat diamagnetik.
SOAL LATIHAN
1. Tuliskan reaksi asam basa menurut definisi Lewis
2. Tuliskan persamaan reaksi antara :
a. Ag+ dan NH3 (berlebih)
b. Cu2+ dan NH3 (berlebih)
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c. Ni2+ dan NH3 (berlebih)
3. Mengapa reaksi asam dan basa dikatakan juga sebagai reaksi pembentukan
senyawa kompleks berikan contoh persamaan reaksinya.
4. Tentukan nomor atom efektif pada logam dalam senyawa berikut
Tentukan ada beberapa logam daam senyawa berikut tidak mempunyai nomor
atom efektif yang sama dengan nomor atom gas mulia
[IrCIB]2-
[Cr(NH3)4 (H2O)2]2+
[Ni(NH3)6 ]2+
[Ag(NH3)2]+
[Cr(CN)6]3- dan [Fe(CN)6]4-
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
94
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu coalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen
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2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
DAFTAR PUSTAKA
1. Catherine E.H. and Alam G.S. Inorganic Chemistry, London, 2005
2. Cotton, F.A. and Geofre W. Kimia Anorganik Dasar, Penerbit Univ.
Indonesia, 1989.
3. Prakash S. Tuli G.D. and Basu S.K Inorganic Chemistry New Delhi, 1976
4. Sjahrul M. Kimia Anorganik Dasar, Universitas Hasanuddin, 2000
5. Sukarjo Kimia Koordinasi 1985
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BAB V
JUDUL : TEORI MEDAN KRISTAL (CFT)
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul V ini berisi tentang latar belakang teori medan
kristal elektrostatik, medan oktahedral, medantetrahedral dan medan plamor
segiempat. Selain itu juga akan dibahas pemakaian teori medan kristal, terutama
pengaruh medan ligan pada warna senyawa, dan pengaruh meda ligan pada jarak
ikatan.
Teori medan kristal (Crystal Field Theory) yang disingkat dengan CFT
adalah sebuah model yang menjelaskan struktur elektronik dari senyawa logam
transisi yang semuanya dikategorikan sebagai kompleks koordinasi. CFT berhasil
menjelaskan beberapa sifat-sifat magnetik, warna entalpi hidrasi dan struktur
spinel senyawa kompleks dari logam transisi, namun ia tidak ditujukan untuk
menjelaskan ikatan kimia. CFT dikembangkan oleh fisikawan yang bernama Hans
Bethe dan John Hasbrouck van Vleck pada tahun 1930 an. CFT pada akhirnya
digabungkan dengan teori orbital molekul, membentuk teori medan ligan yang
lebih akurat dan menjelaskan proses ikatan kimia pada senyawa kompleks logam
transisi.
Pada CFT, interaksi antara logam transisi dan ligan diakibatkan oleh tarikan
antara kation logam yang bermuatan positif dan elektron bukan ikatan ligan yang
bermuatan negatif. Teori ini dikembangkan menurut perubahan energi dari lima
degenerat orbital d ketika dikelilingi oleh ligan-ligan. Ketika ligan mendekati ion
logam akan berdekatan dengan beberapa orbital d logam dan menjauhi yang
lainnya, menyebabkan hilangnya kedegeneratan (degeneracy). Elektron dari
orbital d dan dari ligan akan saling tolak menolak. Oleh karena itu, elektron d
yang berdekatan dengan ligan akan memiliki energi yang lebih besar dari yang
berjauhan dengan ligan, menyebabkan pemisahan energi orbital d pemisahan ini
dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut :
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1. Sifat-sifat ion logam
2. Keadaan oksidasi logam. Keadaan oksidasi yang lebih besar menyebabkan
pemisahan yang lebih besar.
3. Susunan ligan disekitar ion logam
4. Sifat-sifat ligan yang mengelilingi ion logam. Efek ligan yang lebih kuat akan
menyebabkan perbedaan energi yang lebih besar antara orbital 3d yang
berenergi tinggi dengan yang berenergi rendah.
Struktur kompleks yang paling umum adalah oktahedral. Pada struktur ini,
enam ligan membentuk oktahedral disekitar ion logam. Pada simetri oktahedral,
orbital d akan berpisah menjadi dua kelompok energi dengan perbedaan energi
∆oct. Orbital dxy, dxz, dan dyz, akan memiliki energi yang lebih rendah dari pada
orbital dz2 dan dx2 y2. Hal ini dikarenakan orbital dxy, dxz, dan dyz, memiliki posisi
yang lebih jauh dari ligan-ligan, sehingga mendapatkan gaya tolak yang lebih
kecil. Kompleks tetrahedral juga merupakan struktur yang umum dalam struktur
ini, empat ligan membentuk tetrahedral juga merupakan struktur yang umum
dalam struktur ini, empat ligan membentuk tetrahedral disekitar ion logam. Dalam
pemisahan medan kristal tetrahedral, orbital d kembali berpisah menjadi dua
kelompok dengan perbedaan energi ∆tet orbital dz2 dan dx2 y2 akan memiliki energi
orbital yang lebih rendah, dan dxy, dxz, dan dyz akan memiliki energi orbital yang
lebih tinggi. Hal bertolak belakang dengan struktur oktahedral. Selain itu,
dikarenakan elektron ligan pada simetri  tetrahedral tidaklah berorientasi pada
orbital-orbital d, pemisahan energi akan lebih kecil daripada pemisahan energi
oktahedral. Struktur geometri datar persegi juga dapat dideskripsikan oleh CFT.
Modul ini merupakan modul kelima yang akan menjelaskan secara meluas
tentang besarnya perbedaan energi ∆ antara dua kelompok orbital tergantung pada
beberapa faktor, seperti sifat-sifat ligan dan struktur geometri kompleks. Beberapa
ligan selalu menghasilkan nilai ∆ yang kecil, sedangkan beberapa lainnya akan
selalu menghasilkan nilai yang lebih besar. Alasan dibalik perbedaan ini dapat
dijelaskan dengan teori ligan medan.
Teori ini terutama membicarakan pengaruh dari ligan yang tersusun secara
berbeda-beda disekitar ion pusat terhadap energi dari orbital d. adanya ligan, maka
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terjadi pembagian orbital d menjadi dua yaitu t2g (a triply degenerate state)  dan
eg (doubly degenerate) sedangkan perbedaan energi diantara kedua orbital t2g dan
eg diberikan simbol ∆0. Nilai ∆0 bergantung pada kekuatan medan ligan.
Nilai ∆0 lebih besar untuk senyawa kompleks yang terbentuk dengan
menggunakan ligan kuat dibandingkan ligan lemah, sehingga elektron cenderung
untuk berpasangan pada orbital t2g karena energi berpasangan lebih rendah
dibandingkan A0. Berikut kekuatan ligan :
Ligan Kuat : CO ~ CN- ~ NO2-> dipy > en > NH3 ~ py > NCS- > H2O >
Ligan Lemah : RCO2- > OH- > F- > CI- > Br- > I-
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul V, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
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organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul V ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul V ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
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kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi
4. Menjelaskan munculnya warna-warna dalam senyawa kompleks
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan perbedaan antara kompleks ionik dan kompleks kovalen
8. Menjelaskan terjadinya spektra elektronik
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang sifat outer orbital kompleks.
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul V ini adalah menjelaskan teori
medan kristal atau crystal field theory (CFT) ikatan antara atom pusat dan ligand
dalam kompleks berupa ikatan ion, hingga gaya-gaya yang ada hanya berupa gaya
elektrostatik, ion kompleks tersusun dari ion pusat yang disekelilingnya oleh ion-
ion lawan atau molekul-molekul yang mempunyai momen dipole permanen.
Medan listrik dari ion pusat akan mempengaruhi ligand-ligand
sekelilingnya, sedang medan gabungan dari ligan-ligan akan mempengaruh
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elektron-elektron dari ion pusat. Pengaruh ligan ini terutama mengenai elektron d
dari ion pusat dan seperti kita ketahui dari jenisnya, terutama pada kekuatan
medan listrik dan kedudukan geometri ligand-ligand dalam kompleks.
Di dalam ion bebas kelima orbital  d bersifat degenerate artinya mempunyai
energi yang sama dan elektron dalam orbital ini selalu memenuhi hukum
multiplicity yang maksimal. Teori medan kristal terutama membicarakan
pengaruh dari ligand yang tersusun secara berbeda-beda disekitar ion pusat
terhadap energi dari orbital d. Pembagian orbital d menjadi dua golongan yaitu
orbital eg atau dj dan orbtial t2 atau de mempunyai arti penting dalam hal
pengaruh ligand terhadap orbital-orbital tersebut.
Dengan adanya ligand disekitar ion pusat orbital d tidak lagi degenarate
orbital d ini terbagi menjadi beberapa orbital dengan energi berbeda. Dikatakan
juga orital d ini mengalami splitting.
Ligand di dalam ion kompleks berupa ion-ion negatif seperti F dan CN- atau
berupa molekul-molekul polar dengan muatan negatifnya mengarah pada ion
pusat seperti H2O atau NH3 ligand ini akan menimbulkan medan listrik yang akan
menolak elektron terutama elektron d dari ion pusat, karena elektron d ini terdapat
di orbital paling luar dari ion pusat. Penolakan ini menyebabkan energy level
orbital d dari ion pusat bertambah.
Bila kelima orital d sama dan medan ligand mempengaruhi kelimanya
dengan cara yang sama maka kelima orbital d ini akan tetap defenerate pada
energy level yang leih tinggi (gambar 5b) kenyataannya kelima orital d tidak
sama, yang ada orbital eg atau d y  dan t2 atau d e. Di samping itu medan ligand
tergantung dari letaknya di sekitarion pusat, artinya apakah strukturnya
oktahedral, tetrahedral, atau planar segi empat.
Akibat dari orbital d diurai oleh medan ligand, peristiwa ini disebut uraian
medan kristal atau crystal field splitting. Uraian ini dalam medan oktahedral
terdapat pada gambar 5c.
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Gambar 5. Energy level orbital d (a) orbital d yang degenerate pada ion bebas
(b) kompleks hipotesis dengan orbital d yang degenerate (c) crystal
field splitting dalam medan oktahedral.
Dari percobaan-percobaan diperoleh bahwa ada ligand-ligand yang
menghasilkan medan listrik yang kuat dan disebut strong ligand field, ada ligand
yang sebaliknya dan disebut weak ligand field. Berhubungan dengan ini ligand
dapat disusun dalam suatu spectro chemical series sesuai dengan kekuatan
medannya.
Uraian atau splitting dari orbital d oleh ligand tergantung dari strukturnya
dan berbeda untuk struktur oktahedral, tetrahedral dan planar segiempat.
Secara garis besar uraian material yang tercakup dalam modul V ini
disajikan sebagai berikut :
A. TEORI MEDAN KRISTAL
- Sebab-sebab timbulnya teori ini
- Pemahaman Degenerate, Splitting, Strong Ligand Field dan Weak Ligand
Field
- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
B. MEDAN OKTAHEDRAL
- Struktur oktahedral
- Posisi orbital d, d xy, d xz dan d yz, d x2 y2 dan dz2
~
0.6o
0.4o
o
fX
C1
(c)(a) (b)
Energi
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- Crystal Field Stabilization Energy (CFSE)
- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
C. MEDAN TETRAHEDRAL
- Struktur tetrahedral
- Posisi orbital d, d xy, d xz dan d yz, d x2 y2 dan dz2
- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
D. MEDAN PLANAR SEGIEMPAT
- Posisi orbital d, d xy, d xz dan d yz, d x2 y2 dan dz2
- Perbedaan Crystal Field Spliting pada medan planar segiempat, oktahedral
dan tetrahedral
- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
E. PENGISIAN ELEKTRON PADA ORBITAL d
- Pengisian elektron orbital d pada medan oktahedral
- Pengisian elektron orbital d pada medan tetrahedral
- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
F. BEBERAPA PEMAKAIAN TEORI MEDAN KRISTAL
- Pengaruh medan ligand pada warna
- Harga CFSE untuk kompleks oktahedral, tetrahedral dan planar segiempat
- Pengaruh medan ligand pada jarak ikatan
- Soal-soal
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Contoh Soal
1. Jelaskan kedua senyawa : [FeF6]3- dan [Fe(CN)6]3- menurut teorime dan
kristal
Jawab :
- Ion Fe3+ mempunyai elektron d5 artinya kelima elektron tidak berpasangan
- Susunan elektron pada orbital d adalah berbeda untuk kedua senyawa
[FeF6]3- dan [Fe(CN)6]3-
- Ion F- adalah ligan lemah, maka perbedaan energi antara orbital t29
elektron tidak berpasangan, akibatnya ion [FeF6]3- adalah high spin
kompleks, secara percobaan didapat 6,0 BM, maka ion kompleks bersifat
ionik.
- Ion CN- adalah ligan kuat, jadi perbedaan energi orbital t29 dan orbital eg
pada spliting adalah besar, maka elektron akan berpasangan. Akibatnya
ion [Fe(CN)6]3- bersifat low spin kompleks. Namun demikian masih ada 1
elektron tidak berpasangan dan mempunyai 2,3 BM maka senyawa ion
kompleks bersifat kovalen.
2. Jelaskan mengapa antar molekul senyawa kompleks yang satu dengan
senyawa kompleks yang lain memperlihatkan perbedaan warna
Jawab :
Perbedaan kompleks memperlihatkan perbedaan warna karena spektrum
warna yang terabsopsi bergantung pada ∆. Nilai ∆ lebih rendah ( lebih
besar), maka spektrum warna dengan energi yang lebih kecil dapat diabsorpsi
I I   















Fe3+
I I
eg
I I I
t29
[FeF6]3-
eg
II II I
t29
[Fe(CN) 6]3-
o o
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sedangkan nilai ∆ lebih tinggi ( lebih kecil) maka spektrum warna dengan
energi yang lebih besar dapat diabsorpsi. Besarnya ∆ tersebut bergantung pada
ligan dan logam. Berikut adalah gambar yang memperlihatkan serapan
spektrum warna senyawa [Ti (H2O)6]3+ dengan panjang gelombang dari
spektrum warna kuning hijau (570) dan panjang gelombang yang diteruskan
adalah panjang gelombang untuk warna violet (410).
SOAL LATIHAN
1. Jelaskan bagaimana pandangan teori medan kristal (CFT) terhadap senyawa
kompleks :
a. [Cu(NH3)4]2+
b. [FeF6]3-
c. [Fe(CN)6]3-
2. Jelaskan perubahan warna kompleks Cr (III) dan Co (III) sesuai dengan
perubahan ligan yang makin kuat.
3. Gambarkan konfigurasi elektronik senyawa kompleks berikut dengan
menggunakan teori medan Kristal (CFT) :
a. [Fe(H2O)6]2+ (high spin)
b. [Ni(NH3)6]2+ (high spin) dan
c. [Co(C2O4)3]3- (low spin)
4. Jelaskan dengan CFT apa yang terjadi apabila ada penggantian ligan dari ligan
dengan medan lemah ke ligan dengan medan kuat. Berikan contoh
senyawanya.
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen
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3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu coalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
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Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
108
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
DAFTAR PUSTAKA
1. Catherine E.H. and Alam G.S. Inorganic Chemistry, London, 2005
2. Cotton, F.A. and Geofre W. Kimia Anorganik Dasar, Penerbit Univ.
Indonesia, 1989.
3. Prakash S. Tuli G.D. and Basu S.K Inorganic Chemistry New Delhi, 1976
4. Sjahrul M. Kimia Anorganik Dasar, Universitas Hasanuddin, 2000
5. Sukarjo Kimia Koordinasi 1985
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BAB VI
JUDUL : TEORI ORBITAL MOLEKUL (MOT)
PENDAHULUAN
Teori Orbital Molekul (Molecular Orbital Theory) melibatkan pembentukan
ikatan kovalen. Dalam teori orbital molekul, ikatan dalam kompleks terjadi
melalui pembentukan orbital molekul. Orbital molekul merupakan orbital yang
terbentuk sebagai kombinasi antara orbital atom yang dimiliki logam dengan
orbital atom yang dimiliki ligan. Oleh karena itu orbital molekul dapat dipelajari
dengan menggunakan pendekatan Linear Combination Atomic Orbital (LCAO).
Setiap penggabungan orbital atom menjadi orbital molekul akan
menghasilkan orbital bonding (orital ikatan) dan orbital antibonding (orbital anti
ikatan).
Molekul kompleks terbentuk dari ikatan antara logam transisi sebagai ion
pusat dengan ligand. Interaksi antara keduanya dapat berupa interaksi ionik dan
interaksi kovelen. Sehingga molekul kompleks tidak sepenuhnya ionik melainkan
juga berupa interaksi secara kovalen.
Pada senyawa kompleks orbital molekul terbentuk sebagai gabungan /
kombinasi dari orital atom logam dengan orbital atom dari ligan. Orbital atom
logam dapat bergaung dengan orbital atom ligan jika orbital-orbital atom tersebut
memiliki simetri yang sama.
Untuk logam transisi pertama, orbital yang dapat membentuk orbital
molekul adalah orbital-orbital eg (dx2-y2 dan dz2) 4s, 4p, 4px, 4py dan 4pz. Orbital-
orbital t2g (dxy, dxz dan dyz) dari logam tidak dapat membentuk orbital  orbital-
orbital t29 tersebut dapat membentuk orbital molekul π dengan orbital atom dari
ligan yang tidak searah dengan orital atom logam.
Atom pusat pada molekul kompleks berupa unsur logam transisi mulai dari
periode 3 dan yang berikutnya. Atom pusat berperan sebagai akseptor elektron
dari ligand yang kaya atau elektron untuk membentuk ikatan yang stabil.
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Modul ini merupakan modul keenam yang akan menjelaskan pembentukan
orbital molekul kompleks, seperti molekul kompleks logam transisi Fe (III)
terhadap tiga jenis ligan yang berbeda, dan jenis senyawa kompleks lainnya
berikut diberikan tiga contoh molekul kompleks [Fe(CN)6]3- [Fe(H2O)6]3+ dan
[FeF6]3-
Kompleks [Fe(CN)6]3- [ion heksasianoferat (III)] besi merupakan logam
transisi periode 4 dengan nomor atom 26. Penampilannya metalik mengkilap
keabu-abuan. Berdasarkan nomor atom ini dapat disusun bahwa konfigurasi
elektronnya [Ar] 3d6 4s2.
Ligand CN- tergolong sebagai ligand kuat yang memiliki pasangan elektron
bebas adalah 1. Ligand dengan pasangan elektron bebas sedikit mempunyai
medan lebih kuat dibandingkan yang banyak. Hal ini disebabkan karena interaksi
dengan ion pusat dari ligan dengan pasangan elektron bebas sedikit, lebih besar
daripada ligand dengan pasangan elektron bebas yang banyak.
Interaksi antara ion logam besi (III) dengan ligand kuat CN- akan
membentuk kompleks [Fe(CN)6]3-. Molekul kompleks ini merupakan kompleks
oktahedral.
Kompleks [Fe(H2O)6]3+ [ion heksaaquoferat (III)] besi merupakan logam
transisi periode 4 dengan nomor atom 26. Penampilannya metalik mengkilap
keabu-abuan. Berdasarkan nomor atom ini dapat disusun bahwa konfigurasi
elektronnya [Ar] 3d6 4s2.
Ligand H2O tergolong sebagai ligand sedang memiliki pasangan elektron
bebas adalah 2 interaksi antara ion logam besi (III) dengan ligand sedang H2O
akan membentuk kompleks [Fe(H2O)6]3+ molekul kompleks ini merupakan
kompleks oktahedral high spin.
Kompleks [FeF6]3- [ion heksafluoroferat (III)]
Ligand F- tergolong sebagai ligand sedang yang memiliki pasangan akan
membentuk kompleks [FeF6]3- molekul kompleks ini merupakan kompleks
oktahedral high spin.
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Fe0 ground state
Fe3+ ground state
Tumpang tindih orbital atom pusat besi (III) dengan orbital ligan akan
membentuk orbital molekul. Pengisian orbital dari kompleks dengan
memperhatikan catatan berikut :
1. Ada 17 elektron pada kulit valensi kompleks, yaitu 5 dari besi (III) dan 12 dari
ligan
2. Oleh karena merupakan ligan sedang maka 5 elektron pada orbital d akan
mengisi 3 elektron pada t2g merupakan orbital nonbonding dan elektron
mengisi pada orbital eg antibonding
3. Orbital eg membentuk orbital molekul ikatan eg dan orbital anti ikatan eg
4. Elektron dari ligan akan mengisi orbital sigma s, p dan d eg yang berjumlah 6
terisi penuh 12 elektron oleh karena orbital ini berada pada potensial energi
yang lebih rendah.
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul VI, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
    
3d

4s 4p
   
3d 4s 4p
112
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul VI ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul VI ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
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Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi
4. Menjelaskan ikatan sigma () dan ikatan phi (π) dalam pembentukan
senyawa-senyawa kompleks logam yang bersangkutan
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan molekul kompleks yang terbentuk dari atom pusat dengan ligan
kuat.
8. Menjelaskan pembentukan kompleks dengan ligan sedang
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9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang molekul kompleks yang terbentuk dari atom pusat
(logam transisi) dengan ligan lemah.
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul VI ini adalah penjelasan
tentang pengertian pembentukan orbital molekul sigma () dan phi (π) dalam
senyawa kompleks.
Adanya ikatan π disamping ikatan σ mempengaruhi kestabilan kompleks.
Dalam kompleks [Fe(CN)6]4-. Kompleks-kompleks fosfine dan karbonil, terdapat
ikatan π dan σ. Pada ikatan σ ligan bersifat sebagai basa lewis dan memberikan
pasangan elektronnya kepada orbital eg dari logam yang kosong. Dalam ikatan π
ligan bersifat sebagai asam lewis dan menerima elektron dari orbital t2g dari
logam. Adanya ikatan σ dan π memperkuat ikatan logam ligan, hingga
memperbesar kestabilan kompleks (Sukardjo, 1992).
Ligan dapat berperan sebagai akseptor π atau donor π tergantung keterisian
orbital π yang dimiliki oleh ligan tersebut.
(a) Ligan akseptor π sejumlah ligan seperti CO, CN- da NO+ memiliki orbital π
kosong yang dapat bertumpang tindih dengan orbital t2g dari logam,
membentuk ikatan π. Interaksi semacam ini seringkali disebut sebagai
pembentukan ikatan balik (backbonding). Tingkat energi dari orbital π yang
dimiliki ligan ini seringkali lebih tinggi dibandingkan tingkat energi dari
logam sehingga dapat menaikkan harga ∆0. Ligan-ligan semacam ini
merupakan ligan medan kuat dan pada Deret Spektrokimia berada di sebelah
kanan.
(b) Ligan Donor π sejumlah ligan tertentu memiliki orbital π yang telah terisi
elektron dan mengalami overlap dengan orbital t2g dari logam, menghasilkan
ikatan π. Rapatan elektron akan ditransfer dari ligan menuju logam melalui
ikatan π ini. Selain dari ikatan π yang terbentuk tadi, transfer elektron dari
ligan ke logam juga terjadi melalui ikatan σ. Interaksi semacam ini lebih
sering terjadi pada kompleks dari logam dengan bilangan oksidasi yang tinggi,
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sehingga logam tersebut kekurangan elektron. Orbital π dari ligan biasanya
memiliki tingkat energi yang lebih rendah dibandingkan orbital t2g logam.
Pada kompleks [Co(NH3)6]3+, orbital-orbital 4s, 4px, 4py,4pz, 3dx2, 3dx2-y2,
dan 3dz2 dari logam Co bergabung dengan keenam orbital px dari atom ligan NH3
membentuk orbital molekul. Orbital molekul σ yang terbentuk masing-masing
diisi dengan sepasang elektron dari ligan NH3. Orbital 3dxy, 3dxz, dan 3dyz dari
Co3+ tidak bergabung membentuk orbital molekul, ketiga orbital tersebut
merupakan orbital nonbonding (non ikatan) dalam kompleks ini. Selisih antara
tingkat energi nonbonding dengan orbital σ (orbital antibonding) merupakan harga
∆0 dari kompleks tersebut. Dalam teori orital molekul, spliting /pemecahan tingkat
energi yang terjadi merupakan akibat dari kovalensi. Makin besar kovalensi,
makin besar pula harga ∆0. Dalam kompleks [Co(NH3)6]3+,tersebut harga ∆0
cukup besar, sehingga semua elektron lebih memilih untuk mengisi orbital
nonbonding, kompleks merupakan kompleks low spin. Karena semua elektron
dalam kompleks berpasangan, maka dapat diramalkan bahwa kompleks tersebut
bersifat diamagnetik.
Pada kompleks [CoF6]3-selisih tingkat energi antara orbital nonbonding
dengan orbital antibonding / orbital σ* yang terbentuk relatif cukup kecil,
sehingga elektron dapat mengisi orbital σ* terleih dahulu. Kompleks ini
merupakan kompleks high spin.
Secara garis besar uraian materi yang tercakup dalam modul VI ini disajikan
sebagai berikut :
A. TEORI ORBITAL MOLEKUL
- Pengantar
- Beberapa kompleks koordinasi sederhana :
a) Luteo Kobal Klorida
b) Kalium Kobalti Nitrit
c) Kalium Ferosianida
d) Kalium Ferisianida
e) Tetramin Nikel (II) sulfat
f) Heksamin platinum (IV) klorida
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- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
B. PEMBENTUKAN ORBITAL SIGMA (σ)
- Pengantar
- Diagram MO untuk high spin [CoF6]3- dan low spin [Co(NH3)6]3+
- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
C. PEMBENTUKAN ORBITAL Phi (π)
- Pengantar
- Ikatan Pi (π) dalam senyawa kompleks
- Latihan-latihan soal
- Soal-soal
D. Cara pengisian elektron pada masing-masing orbital untuk ion kompleks
[CoF6]3- dan [Co(NH3)6]3+
Contoh Soal
1. Jelaskan perbedaan kedua senyawa [FeF6]3- dan [Fe(CN)6]3- menurut teori
orbital molekul (MOT).
Jawab :
Menurut MOT terhadap kedua senyawa ini hampir sama dengan tinjuan CFT,
hanya bedanya
CFT : Spliting terjadi akibat adanya gaya tolak elektrostatik pada elektron
orbital d oleh tolakan elektron ligan
MOT : Spliting terjadi akibat adanya pembentukan ikatan kovalen. Makin
besar terjadinya over lapping (tumpang tindih) antar orbital logam eg
dengan orbital ligan, makin tinggi energi orbital anti bonding orbital
molekul ??????
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2. Gunakan teori orital molekul untuk menggambarkan konfigurasi elektron pada
senyawa kompleks [Fe(H2O)6]2+ (high spin)
Jawab :
Gambar. Diagram Orbital Molekul [Fe(H2O)6]2+
SOAL LATIHAN
1. Gambarkan konfigurasi elektron pada senyawa kompleks berikut dengan
menggunakan teori orbital molekul (MOT) [Fe(H2O)6]2+ (high spin),
[Ni(NH3)6]3+ (high spin) dan [Co(C2O4)3]3- (low spin)
2. Jelaskan apa yang terjadi apabila antara orbital-orbital d, p dan s tumpang
tindih dengan orbital ligan.
3. Apa yang diketahui tentang :
a. Ikatan orbital molekul dalam MOT
4P
J*P
T*S
II II II II II
T.Ligan
4S
II I I I I
3d. Logam
II II II
dxy, dyz, dxz
II II
II II II
TD
TP
II
TS
∆0
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b. Kedudukan orbital (eg) orbital 4s dan orbital 4p dalam MOT
c. - Elektron orbital d logam :
- T2g dan
- T*d
4. Apa yang terjadi apabila ada selisih energi kecil dan besar antara orbital t29
dan orbital t*d
5. Apa fungsi MOT pada senyawa kompleks
6. Apa yang diketahui tentang ikatan sigma (σ) dan ikatan phi (π) berikan contoh
pembentukan ikatannya.
4P
*4p
Ligan
4S
3d dxy, dyz, dxz
OM [FeF6]3-
∆
*d
OA 6 F-
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Berdasarkan gambar jelaskan hal-hal berikut :
a. Lingkaran (O) yang mana harus diisi dengan elektron
b. Terjadinya spliting
c. Overlapping
d. Berlakunya hukum Hund
e. Perbedaan energi (∆)
f. Pembentukan ikatan sigma (σ) dan ikatan phi (π)
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci
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2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu coalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
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4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
DAFTAR PUSTAKA
1. Catherine E.H. and Alam G.S. Inorganic Chemistry, London, 2005
2. Cotton, F.A. and Geofre W. Kimia Anorganik Dasar, Penerbit Univ.
Indonesia, 1989.
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BAB VII
JUDUL : STEREOKIMIA
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul VII ini berisi tentang stereokimia meliputi
geometri senyawa-senyawa kompleks, bilangan koordinasi dan isomerisasi.
Stereo kimia adalah bagian dari ilmu kimia yang mempelajari struktur dari
senyawa-senyawa. Semua sterekomia dianggap hanya penting untuk senyawa-
senyawa organik, tetapi saat ini stereokimia juga penting untuk senyawa-senyawa
anorganik. Stereokimia anorganik mempelajari struktur-struktur anorganik yang
mempunyai bilangan koordinasi dari dua sampai dengan sembilan. Orbital yang
penting pada pembentukan senyawa organik hanya orbital s dan p, tetapi untuk
senyawa anorganik kecuali orbital s dan p, juga perlu ditinjau orbital d, bahkan
juga orbital f. isometri dari senyawa-senyawa kompleks kadang-kadang sama dan
kadang-kadang berbeda dengan isometri pada senyawa-senyawa organik.
Geometri senyawa-senyawa kompleks
Kompleks dari logam-logam mempunyai struktur berbeda-beda. Kompleks
dari perak biasanya linear, kompleks berilium umum tetrahedral besi membentuk
kompleks karbonil yang mempunyai struktur trigonal bipiramidal. Kompleks dari
CO (III) hampir dapat dipastikan oktahedral dan tantalum membentuk kompleks
fluorida berstruktur antiprisma planar.
Walaupun senyawa-senyawa kompleks mempunyai bilangan koordinasi dan
struktur berbeda-beda, tetapi bilangan koordinasi yang banyak dijumpai adalah
empat dan enam, strukturnya planar atau tetrahedral dan oktahedral. Namun
demikian akan ternyata, bahwa struktur yang umum bagi senyawa-senyawa
kompleks adalah oktahedral.
Bila bilangan koordinasi atom pusat diketahui, struktur senyawa yang
bersangkutan dapat ditentukan dengan teori dari Gilespie dan Nyholm yang
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disebut VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion). Salah satu konklusi dari
teori ini ialah kompleks-kompleks dengan bilangan koordinasi empat dan enam
mempunyai struktur tetrahedral dan oktahedral. Kompleks-kompleks logam
transisi kadang-kadang menyimpang dari hal ini, penyimpangan tersebut
disebakan adanya elektron dalam orbital d. Pengaruh elektron d pada struktur
kompleks dapat dijelaskan dengan CFT.
Adanya elektron pada orbital d akan menyebabkan distorsi dari kompleks
dengan bilangan koordinasi empat dan enam, artinya struktur tetrahedral atau
oktahedral yang diharapkan akan berubah sedikit dari bentuk aslinya. Distorsi
timbul akibat gaya tolak ligand terhadap elektron yang ada disekitar ion pusat.
Modul ini merupakan modul ketujuh yang akan menjelaskan bilangan
koordinasi, geometri isomer.
Ungkapan bilangan koordinasi telah diperkenalkan pada saat membahas
mengenai susunan ion-ion dalam padatan kristal. Ungkapan ini digunakan secara
luas dalam membahas struktur kompleks yang dibentuk oleh suatu kation. Sebagai
tambahan bagi banyaknya ligan yang mengelilingi suatu kation, juga penting
untuk mengetahui tatanan ruangnya, yaitu geometri koordinasi. Sekarang dibahas
mengenai bilangan koordinasi dengan urutan yang makin besar dan bagi setiap
tatanan geometri yang paling dikenal.
Bilangan koordinasi dua. Relatif sangat jarang, terutama ditemui dengan ion
+ 1 dari Cu, Ag dan Au serta dengan Hg2+. Geometrinya linear dan contohnya
adalah ion-ion seperti [H3N – Ag – NH3]+, [NC-Ag-CN] dan [CI-Au-CI].
Bilangan koordinasi tiga. Geometri yang paling penting adalah planar dan
piramidal. Bilangan koordinasi dua relatif sangat jarang. Contoh-contohnya
adalah ion HgI3 planar  dan ion SnCI3 piramidal. Dalam beberapa hal dimana
stoikiometrinya perlu diperhatikan misalnya AICI3, FeCI3, PtCI2PR3dan
sebagainya tidak terdapat spesies berinti dua dimana dua ligan dipakai bersama
sehingga setiap kation mempunyai bilangan koordinasi empat 1 & 2.
124
Bilangan koordinasi empat. Merupakan salah satu bilangan koordinasi yang
penting dan memberikan dua geometri yang utama, tetrahedral dan bujur sangkar
kompleks tetrahedral paling dikenal dibentuk secara ekslusif oleh kation logam
nontrasisi seperti halnya logam transisi dibandingkan dengan sebelah kanan blok
d. contoh bagi kompleks tetrahedral adalah Li (H2O)4+, BeF42-, BF4-, AICI4-,
FeCI4-, CoBr42-, ReO4- dan banyak lagi yang lain. Kompleks segiempat khususnya
dikenal bagi Cu2+, Ni2+ lagi yang lain. Kompleks segiempat khususnya dikenal
bagi Cu2+, Ni2+, Pd2+, Pt2+, Au3+, Rh+, dan Ir+. Kation yang secara khas
membentuk kompleks bujur sangkar adalah yang mempunyai delapan elektron d
kedelapan elektron ini membentuk empat pasang elektron, yang mengisi semua
orbital d kecuali d x2, y2. Orbital ini bersama dengan orbital s, px dan py
membentuk set hibrida, dsp2 yang mengarah ke sudut-sudut bujur sangkar.
Isomeri ialah molekul atau ion yang mempunyai susunan kimia sama, tetapi
struktur berbeda. Perbedaan struktur biasanya tetap ada di dalam larutan. Isomeri
dalam senyawa kompleks yang penting, ialah isomeri geometri dan isomeri optis.
Kompleks yang mempunyai isomeri hanya kompleks-kompleks yang bereaksi
sangat lambat atau kompleks yang inert. Ini disebabkan karena kompleks-
kompleks yang bereaksi cepat atau kompleks-kompleks yang labil, sering bereaksi
lebih lanjut membentuk isomer yang stabil.
Isomerisasi dalam Senyawaan Koordinasi
Salah satu alasan kimia koordinasi dapat menjadi sangat rumit adalah
adanya banyak cara dimana isomer dapat timbul. Telah diteliti bahwa kompleks
bujur sangkar dengan jenis ML2X2 terdapat sebagian isomer cis dan trans, bentuk
lain yang penting dari isomer geometri digambarkan dalam XVI sampai XIX.
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Isomer kompleks oktahedral yang mempunyai kepentingan khusus adalah trans
XVI dan cis XVII.
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul VII, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
X
X
L L
LL
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XVI
X
L
L L
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M
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X
L
L X
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M
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X
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M
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dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul VII ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul VII ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
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Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi
4. Menjelaskan stereokima
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan geometri senyawa kompleks
8. Menjelaskan teori bilangan koordinasi
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang isometri geometri dan isometri optis
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PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul VII ini adalah penjelasan
tentang bilangan koordinasi dan jenis ligan. Kebanyakan ligan adalah anion atau
molekul netral yang merupakan donor elektron. Beberapa yang umum adalah F-,
CI-, Br-, CN-, NH3, H2O, CH3OH, dan OH-. Ligan seperti ini bila
menyumbangkan sepasang elektronnya kepada sebuah atom logan, disebut ligan
monodentat (atau, ligan bergigi satu). Kelima kompleks Pt2+ yang disebutkan pada
pendahuluan, hanya mengandung ligan monodentat CI- dan NH3.
Ligan yang mengandung dua atau lebih atom, yang masing-masing secara
serempak membentuk ikatan dua donor elektron kepada ion logam yang sama,
disebug ligan polidentat. Ligan ini juga disebut ligan kelat (dari bahasa latin untuk
kuku/ cakar). Karena ligan ini tampaknya mencengkeram kation diantara dua atau
lebih atom donor.
Ligan Bidentat. Ligan ini yang paling terkenal diantara ligan polidentat.
Ligan bidentat yang netral termasuk diantaranya anion diamin, difostin, dieter,
dan β-ketoenolaf, dan yang paling terkenal adalah :
Etilendiamin, en
Difos
Glim
Asetilasetonat acac
Semuanya membentuk cincin segilima dengan atom logam, demikian juga
dengan sejumlah anion yang membentuk cincin segiempat, seperti :
Serta beberapa jenis lainnya
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Secara garis besar uraian materi pembelajaran yang tercakup dalam modul
VII ini disajikan sebagai berikut :
A. BILANGAN KOORDINASI DAN GEOMETRI
- Bilangan Koordinasi Dua
- Bilangan Koordinasi Tiga
- Bilangan Koordinasi Empat
- Bilangan Koordinasi Lima
- Bilangan Koordinasi Enam
B. JENIS LIGAN
- Ligan bidentat
- Ligan polidentat
C. ISOMERISASI DALAM SENYAWA KOORDINASI
- Isomerisasi geometri
- Isomeri optis
- Isomerisasi pengionan
- Isomerisasi rantai
- Isomerisasi polimerisasi
D. ISOMERI-ISOMERI LAIN
- Isomeri ionisasi
- Isomeri koordinasi
- Isomeri ikatan
Contoh Soal
1. Gambarkan struktur elektron ion pusat untuk sistem a) d1, b) d2, c) d3 dan d4
dengan struktur oktahedral
Jawab :
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Gambar. Struktur elektron ion pusat untuk sistem d1, d2, d3 dan d4
dengan struktur oktahedral
2. Tuliskan minimal 4 isomer-isomer cis trans pada senyawa kompleks
oktahedral
Jawab :
Untuk kompleks oktahedral, isomeri cis trans terjadi pada 4 senyawa dengan
rumus umum sebagai berikut :
[MA4 X2]
[M(AA)2 X2]
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[M A4 XY]
[M (AA)2XY]
M adalah logam-logam Co (III), Cr (III) Rh (III) Ir (III) Pt (IV) Ru (II) dan Os
(II).
3. Gambarkan isomer Cis dan isomer trans pada senyawa kompleks [Cr(NH3)4
CI2]
Jawab :
SOAL LATIHAN
1. Apa bentuk geometri ion-ion berikut :
a. [Co(CN)6]3- (diamagnetik)
b. [NiF6]4- (ada 2 elektron tidak berpasangan)
c. [CrF6]4- (4 elektron tidak berpasangan)
d. [AuCI4]- (5 elektron tidak berpasangan)
2. Gambarkan semua isomer yang mungkin pada setiap senyawa berikut :
a. [Co(NH3)4 CI2]+
b. [Rh(En)2 Br2]+
c. [Ir(C2O4)2 CI2]3-
d. [Cr(Sly)3]
e. [Be(Sly)2]
f. [Pt(En)Br2 CI2]
H2N NH3
CI NH3
NH3 +
CI
Cr
H2N NH3
H2N NH3
CI +
CI
Cr
Ion cis – diklorotetramminekrom (III) Ion trans-diklorotetramminekrom (III)
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g. [Co2(NH3)6 (OH)2CI2]2+
h. [Pt2{P(C2H5)3}2CI4]
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen.
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen.
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam.
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci.
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
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3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu cobalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
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6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
DAFTAR PUSTAKA
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BAB VIII
JUDUL : STABILITAS ION KOMPLEKS DAN ORGANOLOGAM
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul VIII ini berisi tentang stabilitas ion kompleks di
dalam larutan. Kejadian seperti ini banyak dijumpai didalam laboratorium,
industri dan dalam kehidupan sehari-hari. Suatu endapan dengan penambahan
reagen tertentu yang berlebihan berubah menjadi larutan karena endapan berubah
menjadi kompleks, seperti :
AgCI + 2 NH3 [Ag (NH3)2]+ + CI-
Endapan Ion Kompleks
Ion kompleks yang telah terbentuk mempunyai sifat kestabilan yang tinggi
didalam larutan air.
Pembentukian kompleks dalam larutan air merupakan hal yang sangat
penting, bukan saja dalam kimia anorganik, tetapi juga dalam biokimia, kimia
analisis, dalam berbagai penerapan sejauh mana suatu kation akuo bergabung
dengan ligan membentuk ion kompleks adalah masalah termodinamik dan dapat
dikelola dengan pernyataan yang sesuai bagi tetapan kesetimbangan.
Stabilitas ion kompleks akan dikaji dengan membahas tetapan stabilitas,
faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas ion kompleks,dan mengkaji penentuan
tetapan stabilitas.
Modul ini merupakan modul delapa yang akan menjelaskan stabilitas ion
kompleks didalam larutan air yang meliputi tetapan stabilitas, faktor-faktor yang
mempengaruhi stabilitas ion kompleks dan penentuan tetapan stabilitas.
1. Tetapan Stabilitas
Untuk reaksi setimbang dalam larutan :
a A + b B c C  + d D
aktivitasa
BA
DCKa baaa
daca

.
.
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Aktivitas tidak sama dengan konsentrasi, hubungannya dengan
konsentrasi dinyatakan oleh persamaan :
a = c . f
c = Konsentrasi
f = Koefisien aktivitas
Untuk larutan sangat encer f = 1, hingga a = c. Untuk larutan dengan
konsentrasi yang biasa dipakai untuk larutan-larutan dalam laboratorium f < 1,
hingga aktivitas juga lebih kecil dari konsentrasi. Namun demikian untuk
perhitungan-perhitungan biasanya dianggap aktivitassama dengan konsentrasi.
Hanya harus diingat sebenarnya hal ini khusus berlaku untuk larutan yang
sangat encer.
Ion kompleks dalam larutan terbentuk secara bertingkat dan untuk tiap-
tiap tingkat dapat dituliskan tetapan stabilitasnya, misalnya :
[Ag(OH2)2]+ + NH3 [Ag (NH3)]+ …………………. K1
Ag(NH3)+ + NH3 [Ag (NH3)2]+ …………………. K2
Karena jumlah molekul air pada hidrat ion logam kadang-kadang tidak
diketahui dan konsentrasi air dapat dianggap tetap hingga tidak berpengaruh
pada tetapan stabilitas, biasanya molekul H2O tidak ditulis dalam reaksi :
Ag+ + NH3 [Ag(NH3)] + ……………K1
Ag (NH3)+ + NH3 [Ag(NH3)2]+ ……………K2
][])([
])([2:][][
])([1
33
23
3
3
NHNHAg
NHAgK
NHAg
NHAgK 


K1 dan K2 disebut tetapan stabilitas berturutan atau successive
stability constant pertama dan kedua.
2. Faktor-Faktor yang mempengaruhi stabilitas ion kompleks
Banyak faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas dari ion kompleks.
Usaha-usaha telah dilakukan untuk merangkum faktor-faktor yang
menentukan stabilitas ion kompleks ini, tetapi belum begitu berhasil. Namun
demikian telah dapat dipastikan bahwa stabilitas ion kompleks sangat
dipengaruhi oleh ion dan ligand yang menyusunnya.
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3. Penentuan Tetapan Stabilitas
Tetapan stabilitas untuk pembentukan kompleks C, ditentukan oleh
rumus :
A + B            C Kc = tetapan stabilitas
][][
][
BA
CKc  [A], [B] dan [C] = konsentrasi
kesetimbangan
Kalau konsentrasi A dan B mula-mula diketahui, demikian pula
konsentrasi A, B dan C pada saat kesetimbangan maka Kc dapat dicari.
Kesukaran penentuan Kc disebabkan oleh :
(a) Kesukaran dalam larutan, sebab kecuali kompleks C biasanya juga
terbentuk kompleks-kompleks lain.
(b) Penetapan konsentrasi masing-masing species harus tidak mengganggu
kesetimbangan. Bila pada pembentukan kompleks :
[Co(CH2)6]2+ + CI → [Co(OH2)5 CI]+ + H2O
[CI] ditentukan dengan pengendapan memakai AgNO3, maka CI yang ada
didalam kompleks juga akan mengendap.
(c) Tetapan stabilitas sebenarya tergantung dari aktivitas, bukan konsentrasi :
BA
Cc
BA
c
Ba
c
a ff
f
cc
c
aa
aK
...

Penetpaan f sukar dilakukan, hingga tetapan stabilitas biasanya dinyatakan
sebagai tetapan stabilitas konsentrasi.
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
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yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul VIII, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul VIII ini, dapat membantu mahasiswa
untuk memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam
konteks kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia,
aktivitas atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul VIII ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
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luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi dan organologam
4. Menjelaskan perubahan endapan-endapan menjadi larutan dengan
mengubahnya menjadi kompleks
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5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan teori tetapan stabilitas senyawa koordinasi dan organologam
8. Menjelaskan teori elektrolisa
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang pengaruh ligan dalam senyawa koordinasi dan
organologam
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul VIII ini adalah penjelasan
lanjutan tentang tetapan stabilitas, faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas ion
kompleks dan penentuan tetapan stabilitas.
1. Tetapan Stabilitas
Tetapan stabilitas ion kompleks dalam larutan terbentuk secara
bertingkat dan untuk tiap-tiap tingkat dapat dituliskan tetapan stabilitasnya,
seperti :
Untuk suatu reaksi umum senyawa kompleks :
M + L            (ML) …………………K1 = )()(
)(
LM
ML
ML + L            (ML2) …………………K2 = )()(
)( 2
LML
ML
(MLn-1)  +  L (MLn) …….. Kn = )()1(
)(
LMLn
MLn

Untuk tetapan stabilitas total (β) dilakukan dengan cara sebagai berikut:
M + L            (ML) …………………β1 = )()(
)(
LM
ML
M + 2L          ML2 ………………… β2 = 2
1
)()(
)(
LM
MLn
(M+4L)             ML4 …………..….. βn = 44 )()(
)(
LM
ML
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βn = K1 x K2 x ………………Kn
βn = nLM
MLn
)()(
)(
Harga tetapan stabilitas
K1 >  K2 >  K3 ………………> Kn
Dalam tabel berikut diberikan contoh harga-harga K dan β dari beberapa
kompleks :
Tetapan Stabilitas Berturutan dan
Total Beberapa Kompleks
Sistem LogK1
Log
K2
Log
K3
Log
K4
Log
K5
Log
K6
Total
Hg2+ / Br 8,9 7,9 2,3 1,7 - - Logβ4 = 20,8
Cd2+ / I 2,4 1,0 1,6 1,1 Logβ4 = 6,1
Ni2+ / NH3 2,8 2,0 1,7 1,3 0,7 0,4 Logβ6 = 8,9
Zn2+ / En 6,0 4,8 2,2 Logβ3 = 13,0
Co2+ / Glisinat 4,6 3,8 2,4 Logβ3 = 10,8
Th4+ / Oksinat 10,0 9,5 8,9 Logβ4 = 38,9
Besarnya βn merupakan ukuran kestabilan bagi ion kompleks, makin
besar βn, makin stabil ion kompleks yang bersangkutan. Besarnya βn sangat
berbeda-beda, kompleks [Fe(CN)6]4- mempunyai β = 1030, tetapi ada pula
kompleks dengan β < 1sebagai petunjuk kasar dapat dikatakan bahwa ion
kompleks bersifat bila βn lebih besar dari 108.
2. Faktor – faktor yang mempengaruhi stabilitas ion kompleks
Sesungguhnya stabilitas ion kompleks sangat dipengaruhi oleh atom
pusat dan ligan yang menyusun suatu senyawa kompleks.
Pengaruh ion atau atom pusat diuraikan berikut :
a. Besar dan muatan dari ion
Ion kompleks tersusun dari ion-ion yang bermuatan lawan atau ion-ion
dengan molekul yang mempunyai dipole. Dapat diramalkan bahwa
kompleks-kompleks stabil tersusun dari ion-ion dengan jari-jari kecil dan
muatan besar.
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Makin kecil ion logamnya, makin besar medan listriknya, makin stabil ion
kompleks yang dibentuknya. Berikut adalah tetapan stabilitas kompleks
hidroksida logam-logam alkali tanah :
Kompleks ;  Be OH+ ,   Mg  OH+,    Ca OH+,    Ba  OH+
K 107 120              30              4
Makin besar muatan kation, makin besar medan listriknya dan kompleks
makin stabil, seperti terdapat pada contoh berikut :
Kompleks ;  Li OH+ ,   Mg  OH+,    Y OH+,    Th  OH3+
K 2 102 107 1010
Kombinasi dari kedua hal di atas dapat dinyatakan dalam perbandingan
muatan dan jari-jari. Makin besar perbandingan muatan dan jari-jari makin
stabil kompleksnya (tabel XVII)
b. Faktor C F S E
Untuk kompleks high spin dari Mn2+ - Zn2+ dengan ligand tertentu, urutan
stabilitasnya sesuai dengan urutan jari-jari yang semakin kecil :
Ion MN++ <Fe++ <Co++ <Ni++ <Cu++ <Zn++
Elektron d d5 d6 d7 d8 d0 d10
Jari-jari ion (A*) 0,91        0,83 0,82 0,78 0,69 0,74
Urutan ini disebut urutan stabilitas natural atau deret Irving William
c. Faktor distribusi muatan
Logam-logam dibagi menjadi dua kelas yaitu logam klas a dan b.
logam klas a adalah logam-logam elekropositif seperti logam alkali, alkali
tanah, logam transisi pertama logam seri lanthan dan seri aktinium.
Logam klas b ialah logam-logam yang lebih elektronegatif, yaitu
logam-logam Pt, Au, Hg dan Pb serta logam-logam transisi ringan dengan
bilangan oksidasi rendah.
Logam-logam klas a membentuk kompleks yang stabil dengan
ligand yang atom donornya N, O atau F seperti NH3 dan H2O. logam-
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logam klas b membentuk kompleks yang stabil dengan ligand yang atom
donornya lebih berat dari N, O dan F seperti P, S dan I.
Pengaruh Ligand
a. Besar dan muatan dari ion
Untuk ligand-ligand yang bermuatan, makin besar muatan dan
makin kecil jari-jarinya, makin stabil kompleks yang dibentuk kompleks F-
dengan Fe3+ lebih stabil daripada I- dengan Fe3+ :
Fe F++ : K = 1 x 106
Fe I++ : K = 20
b. Sifat Basa
Makin besar sifat basa dari ligand, makin stabil kompleks yang
dibentuk oleh ligand ini dengan logam kelas a. dengan basa disini
diartikan basa Lewis.
Jadi kompleks-kompleks F- > CI > Br- > I-
NH3 > H2 O > HF
c. Faktor Pembentukan Chelate
Ligand-ligand multidentat, asal tidak terlalu besar membentuk
kompleks lebih stabil daripada ligand monodentat.
Secara garis besar uraian materi yang tercakup dalam modul VIII ini
disajikan sebagai berikut :
A. STABILITAS ION KOMPLEKS
- Pengantar
- Tetapan stabilitas
- Contoh soal perhitungan tetapan stabilitas
- Tetapan instabiliti ion kompleks
- Tetapan stabilitas logam dan kompleks zat pengkelat
- Latihan-latihan
- Soal-soal
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B. FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI STABILITAS ION
KOMPLEKS
- Pengantar
- Pengaruh ion pusat
a) Besar dan muatan dari ion
b) Faktor CFSE
c) Faktor distribusi muatan
- Pengaruh Ligand
a) Besar dan muatan dari ion
b) Sifat basa
c) Faktor pembentukan chelate
d) Faktor besarnya ligand
e) Faktor ruang
C. PENENTUAN TETAPAN STABILITAS (Kc)
- Pengantar
- Kesukaran penentuan Kc
- Penentuan konsentrasi spesies dalam larutan :
a) Cara spektroskopi
b) Cara elektrolisis
- Latihan-latihan
- Soal-soal
Contoh Soal
1. Jelaskan mengapa kompleks logam Hg memiliki stabilitas yang tinggi dengan
ligan S2- atau CO dan CN- dibanding dengan ligan N, O atau F-
Jawab :
Stabilitas dari kompleks logam Hg disebabkan karena adanya kontribusi
ikatan kovalen antara logam dan ligand dan dari transfer rapat elektron dari
logam ke ligand melalui ikatan π. Logam Hg ditandai oleh adanya beberapa
elektron diluar inti gas mulia yang inert. Elektron d ini dapat dipakai untuk
145
membentuk ikatan π dengan atom ligand. Adanya ikatan π disamping ikatan 
antara logam dan ligand. Menambahkan kestabilan kompleks. Kompleks
paling stabil dibentuk oleh logam Hg dengan ligand yang dapat menerima
elektron d dari logam, jadi ligand dengan orbital d yang kosong seperti P
(CH3)3 S dan I atau ligand-ligand seperti CO dan CN- yang dapat membentuk
orbital molekul yang tidak terarah.
2. Diketahui persamaan kesetimbangan reaksi kompleks :
[Ag (OH2)2]+ + NH3 [Ag(NH3) (OH2)]+ + H2O …… K1
[Ag (NH3) (OH2)]+ + NH3 [Ag(NH3)2]+ + H2O …… K2
Apabila diketahui K1 dan K2 adalah tetapan stabilitas berurutan dan β adalah
tetapan stabilitas total, buktikan
β = K1 x K2
Jawab
Karena jumlah molekul air pada hidrat ion logam kadang-kadang tidak
diketahui dan konsentrasi air dapat dianggap tetap hingga tidak berpengaruh
pada tetapan stabilitas, jadi biasanya molekul H2O tidak ditulis dalam reaksi,
seperti berikut ;
Ag+ + NH3 [Ag(NH3)]+ …………….K1
[Ag (NH3)]+ + NH3 [Ag(NH3)2]+ …………….K2
)()]([(
])([2;)()(
)]([
33
23
3
3
1 NHNHAg
NHAgK
NHAg
NHAgK 




K1 dan K2 adalah tetapan stabilitas berurutan pertama dan kedua. Adapun
tetapan stabilitas total biasanya dinyatakan dengan β
Ag+ + NH3 [Ag(NH3)]+
)()(
)]([
3
3
1 NHAg
NHAg



Ag+ + 2 NH3 [Ag(NH3)2]+
2
3
23
2 )()(
])([
NHAg
NHAg



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Β = K1 x K2 = 2
3
23
1 )()(
])([
NHAg
NHAg



3. Diketahui tetapan kesetimbangan reaksi [Fe (H2O)6]3+ + NCS       [Fe(H2O)6
NCS]2+ + H2O adalah 234. Hitung konsentrasi dalam molar (M) : Fe3+, NCS_
atau [Fe(NCS)2+] didalam larutan apabila konsentrasi dua spesies lainnya
diketahui larutan yang terbentuk dibuat dari penambahan 0,0100 M Fe3+
dalam 0,128 M HCI O4 yang mengandung KNCS dan kompleks ion tiosioanal
0,0100 M
Jawab
[Fe3+] + [FeNCS2+] = 0,0100 M
(NCS)- + (FeNCS2+) = 0,0100 M
(Fe3+) + (FeNCS2+) = (NCS)+ (FeNCS2+) = 0,0100 M
Jadi (Fe3+) = (NCS-)
23
3
3
2
)(
)](0100,0[
)()(
])([234 


 
Fe
Fe
NCSFe
NCSFe
234 (Fe3+)2 + (Fe3+) – 0,0100 = 0
)234(2
)0100,0()234(4)00,1(00,1)(
2
3 Fe
= 0,0047 M
(NCS-)= 0,0047 M
[FeNCS2+] =  0,0100 – 0,0047 = 0,0053 M
SOAL LATIHAN
1. a. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative
learning yang diarahkan tutor /dosen.
b. Tunjukkan yang mana dari semua tetapan stabilitas yang paling besar
c. Prakiraan yang mana dari semua langkah-langkah tetapan stabilitas yang
paling kecil
Ni2+ +4 CN- [Ni (CN)4]2-(diagmagnetik)
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Ag+ +2 NH3 [Ag (NH3)2]+
Cr3+ +3 En [Cr (En)3]3+
Fe3+ +4 CI- [FeCI4)]-
2. Senyawa berikut dilarutkan dalam 100 ml air : 1 x 10-3 mol dien
(H2NCH2CH2NHCH2CH2NH2) dan 5 x 10-3 mol Ni (CIO4)2
a. Hitunglah konsentrasi [Ni (dien)]2+ dalam larutan (dengan asumsi bahwa
konsentrasi [Ni(dien)2]2+ lebih kecil daripada ion Ni2+ atau [Ni(dien)]2+
b. Hitung konsentrasi ion Ni2+ dalam larutan
c. Hitung konsentrasi [Ni (dien)2]2+ dalam larutan
K1 = 5,0 x 1010 : K2 = 1,6 x 108
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen.
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen.
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam.
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
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PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci.
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu cobalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
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3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
DAFTAR PUSTAKA
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BAB IX
JUDUL : KINETIK DAN MEKANISME REAKSI SENYAWA
KOORDINASI DAN ORGANOLOGAM
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul IX ini berisi tentang kecepatan reaksi, hukum
kecepatan, tumbukan efektif, kompleks inert dan labil mekanisme, reaksi
substitusi (reaksi substitusi oktahedral dan reaksi subtituisi plamor segiempat) dan
mekanisme reaksi redoks.
Penggunaan terpenting dari senyawa-senyawa kompleks ialah sebagai
katalisator ialah sebagai katalisator pada bermacam-macam reaksi. Seperti
diketahui sebenarnya katalisator juga ikut dalam reaksi, yaitu membentuk hasil-
hasil antara yang kemudian terurai kembali. Pada akhir reaksi diperoleh lagi
katalisator semula. Hasil-hasil antara tersebut umumnya berupa senyawa-senyawa
kompleks.
Reaksi-reaksi dalam sistem biologi dikataliser oleh enzyme-enzyme logam,
yang biasanya berupa senyawa-senyawa kompleks. Pada bagian awal pelajaran ini
telah dibutuhkan penggunaan katalisator kompleks yang berisi AI – Ti untuk
pembuatan polietena. Pada reaksi olefin dengan CO dan H2 yang berikut
digunakan Co sebagai katalisalisator.
CH3 – CH = CH2 + CO + H2 → CH3 – CH2 – CH2 - COH
Dalam hal ini Co membentuk kompleks H Co (CO)4. Oksidasi etene
menjadi asetaldehid dikataliser oleh Pd CI2 dan Cu CI2
CH2 = CH2 + ½ O2 COHCH
CICu
CIPd 3
2
2
,
Katalisator tersebut berubah menjadi kompleks [Pd (C2H4) (OH) (CI2)]-.
Untuk dapat mempergunakan senyawa-senyawa kompleks, perlu diketahui secara
mendetail proses-proses reaksi dari senyawa-senyawa kompleks.
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Modul ini merupakan modul delapan yang akan menjelaskan secara meluas
tentang  kinetik dan mekanisme reaksi senyawa kompleks. Sebelum mempelajari
modul ini, sebaiknya mahasiswa lebih dahulu mempelajari Stereo Kimia dan
stabilitas ion kompleks. Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui tetapan stabilitas
senyawa-senyawa kompleks. Karena tetapan-tetapan ini sangat terkait dengan
kecepatan reaksi.
Modul kesembilan ini menjadi dasar untuk memahami peranan logam
kompleks sebagai katalisator pada bermacam-macam reaksi. Oleh karena itu,
katalisator logam kompleks sangat perlu diketahui sifat-sifat dan proses
pembentukannya seperti yang terdapat pada Modul sebelumnya.
Sasaran pembelajaran modul sembilan (IX) ini, mahasiswa diharapkan
mampu :
- Menjelaskan kinetik dan mekanisme reaksi dari senyawa kompleks secara
umum
- Menjelaskan kecepatan reaksi
- Menjelaskan hukum kecepatan reaksi
- Menjelaskan energi tambahan, energi aktivasi pada senyawa kompleks
- Menjelaskan kompleks INERT dan LABIL
- Menjelaskan mekanisme reaksi substitusi
a) Reaksi substitusi oktahedral
b) Reaksi substitusi planar segiempat
- Menjelaskan mekanisme reaksi-reaksi REDOKS
Kecepatan reaksi seperti pada persamaan reaksi [Co(NH3)5CI]2+ + H2O →
[Co(NH3)5 H2O]3+ + CI-
Dapat dinyatakan sebagai pengurangan jumlah mol reaktan, [Co(NH3)5CI]2+
dan H2O per detik (atau menit) atau bisa juga dinyatakan peningkatan jumlah mol
hasil reaksi [Co(NH3)5 H2O]3+ atau CI- per detik. Hukum kecepatan reaksi tidak
dapat ditentukan dari storichiometri reaksi tetapi harus ditentukan secara
eksperimen. Dari hukum kecepatan reaksi ini dapat ditentukan spesies apa yang
menentukan kecepatan reaksi dan mekanisme dari reaksi.
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Menurut teori tumbukan, sebelum terjadi reaksi molekul-molekul pereaksi
harus saling tertumbuk. Pada tumbukan ini bagian molekul membentuk molekul-
molekul kompleks yang aktif, molekul-molekul ini kemudian berubah menjadi
hasil reaksi. Agar supaya pereaksi dapat membentuk kompleks yang aktif,
molekul-molekul ini harus mempunyai energi minimum yang disebut energi
aktivasi.
Suatu reaksi dapat dipercepat dengan kenaikan temperatur atau penambahan
katalisator. Kenaikan temperatur mempercepat gerakan molekul-molekul, jadi
menaikkan energi kinetis molekul-molekul, hingga lebih banyak molekul-molekul
yang memiliki energi lebih besar daripada energi aktivasi. Adanya katalisator
dapat membentuk kompleks aktif yang lain dengan energi aktivasi lebih rendah,
hingga reaksi lebih cepat.
Satu kompleks disebut labil bila ligandnya dapat diganti dengan ligand lain
secara cepat, disebut inert bila penggantian ini berjalan secara lambat. Batas ini
menurut Henry Taube untuk larutan 0,1 molar pada 25oC ialah satu menit artinya
kompleks disebut labil bila ligandnya dapat diganti ligand lain dalam waktu
kurang dari satu menit.
Walaupun biasanya kompleks yang stabil bersifat inert dan kompleks yang
tidak stabil bersifat labil namun sebenarnya antara keduanya tidak ada hubungan.
Ini disebabkan karena labilitas merupakan sifat kinetik sedang stabilitas adalah
sifat thermodinamik.
[Ni (CN)4]2 merupakan kompleks yang stabil, tetapi zat ini dengan cepat
dapat diubah menjadi kompleks lain, jadi [Ni (CN)4]2 stabil tetapi labil.
[Ni (OH)2)6]2+ + 4 CN- → [Ni (CN)4]2 + 6H2O
[Ni (CN)4]2- + 4C14N- Cepat [Ni (C14N)4]2- + 4CN-
Sebaliknya [Co (NH3)6]3+ tidak stabil dalam larutan asam, tetapi
perubahannya sangat lambat. Jadi kompleks ini tidak stabil
4[Co(NH3)6]3+ + 20H+ + 26H2O lambat 24NH4+ +
O2 + 4[Co(OH2)6]2+
Stabilitas kompleks ditentukan oleh energi reaksi, yaitu beda antara energi
hasil reaksi dan pereaksi. Bila energi reaksi ini besar, berarti hasil reaksi stabil.
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Labilitas kompleks ditentukan oleh beda energi senyawa tersebut dengan
kompleks aktif. Bila energi ini besar, reaksi lambat, kompleks bersifat inert.
Untuk kompleks dengan bilangan koordinasi enam, dapat diramalkan
kompleks mana bersifat labil dan mana yang bersifat inert.
Menurut Taube, struktur elektron pada orbital d memegang peranan penting
pada labilitas dari senyawa kompleks yang bersangkutan.
Kompleks-kompleks labil adalah :
(1) Semua kompleks yang atom pusatnya elektron d pada orbital eg atau (dx2 – y2
dan dz2)  yang orbital-orbitalnya menuju sumbu-sumbu x, y dan z)
[Ga (C2 O4)3]3--------------------d10 t296 eg4
[Co (NH3)6]2+--------------------d7 t295 eg2
[Cu (OH2)6]2+--------------------d9 t296 eg3
[Ni (OH2)6]2+--------------------d8 t296 eg2
[Fe (OH2)6]3+--------------------d5 t293 eg2
(2) Semua kompleks yang berisi kurang dari tiga elektron d, misalnya :
[Ti(OH2)6]3+ --------------- d1
[V(phen)3] 3+ --------------- d2
[CaEDTA] 2- --------------- d10
Kompleks-kompleks yang inert adalah :
1) Kompleks oktahedral d3 misalnya
[Cr(OH2)6]3- -------------d3
2) Kompleks low spin d4, d5 dan d6 misalnya
[Fe(CN)6] 3- --------------- d5 (t295)
[Co(NO2)6] 3- --------------- d6 (t296)
[PtCI6] 2- -------------------- d6 (t296)
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
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Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul IX, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul IX ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
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Terakhir, diharapkan dengan modul IX ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi
4. Menjelaskan kecepatan reaksi kompleks/senyawa koordinasi dan organologam
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5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan teori stabilitas dan labilitas kompleks
8. Menjelaskan teori mekanisme reaksi substitusi
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang pengaruh ligan dalam senyawa koordinasi dan
organologam
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul IX ini adalah mengkaji tentang
mekanisme raksi, utamanya redoks yang banyak terjadi dalam reaksi-reaksi
senyawa kompleks. Masing-masing reaksi ini mempunyai mekanisme reaksi yang
berbeda-beda. Sebagai contoh untuk reaksi substitusi dikenal ada dua proses
mekanisme reaksi yaitu pross dissociative dan proses displacement. Reaksi
substitusi kompleks oktahedral dapat dituliskan sebagai berikut :
(MX5Y) + Z→ (MX5Z) + Y
Proses ini disebut juga proses SN1 yang artinya substitusi nukleofilik
unimolekuler. Nukleofilik artinya reaksi ligand yang mencari muatan positif atau
ion pusat. Unimolekuler karena species yang menentukan kecepatan reaksi hanya
satu molekul.
Proses Displacement
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Proses ini disebut juga proses Sn2 artinya substitusi nukleofilik bimolekuler.
Species yang menentukan kecepatan reaksi disini ada dua buah yaitu
kompleksnya sendiri dan subtituen.
Dapat dibedakan, bahwa pada proses SN1 yang penting ialah pemutusan
ikatan atau bound breaking, sedang pada proses SN2 yang penting ialah
pembentukan ikatan atau ikatan atau bond forming.
Reaksi redoks ialah reaksi yang menyebabkan terjadinya perubahan
bilangan oksidasi pada atom-atom yang bersangkutan, misalnya :
[Co(NH3)5CI]2+ + [Cr(CH2)6]2+ + 5H3O+→
[Co(OH2)6]2+ + [Cr(OH2)5CI]2+ + 5NH4+
Dalam hal ini
Cr (II) → Cr (III)  e (Reaksi Oksidasi)
Co (III) +e → Co (II)  Reaksi reduksi
Mekanisme reaksi redoks ada 2 macam, yaitu :
a. Mekanisme transfer elektron disini terjadi pemindahan elektron dari atom ke
satu atom lain
b. Mekanisme transfer atom, di sini reduktor dan oksidator terikat satu dengan
yang lain dengan jembatan atom,molekul atau ion. Melalui jembatan ini
elektron berpindah dari atom satu ke atom lain.
Contoh reaksi di atas termasuk reaksi transfer atom. Kompleks aktifnya
berupa :
Setelah elektron berpindah lewat CI dari Cr (II) ke Co (III), maka Cr (III)
lebih kuat mengikat CI.
Reaksi redoks dengan transfer elektron, misalnya terdapat pada :
[Fe*(CN)6]4- + [Fe(CN)5]3- cepat [Fe*(CN)6]3- + [Fe(CN)6]4-
[Co*(NH)3)6]3+ + [Co(NH3)6]3- lambat [Co*(NH3)6]2+ + [Co(NH3)6]3-
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Secara garis besar uraian materi pembelajaran yang tercakup dalam modul
IX ini disajikan sebagai berikut :
A. KINETIK DAN MEKANISME REAKSI SENYAWA KOMPLEKS
- Pengantar
- Peranan logam kompleks sebagai katalisator dalam industri dan sistem
- Biologi
- Latihan-latihan
- Soal-soal
B. KECEPATAN REAKSI
- Pengantar
- Energi aktivasi dan energi tumbuhan
- Latihan-latihan
- Soal-soal
C. HUKUM KECEPATAN REAKSI
- Pengantar
- Katalisator dan order reaksi
- Latihan-latihan
- Soal-soal
D. EFEKTIVITAS TUMBUHAN
- Pengantar
- Energi aktivasi dan energi tumbuhan
- Latihan-latihan
- Soal-soal
E. KOMPLEKS INERT DAN LABIL
- Pengantar
- Defenisi dan contoh reaksi
- Peranan CFSE pada penentuan kecepatan reaksi
- Latihan-latihan
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- Soal-soal
F. MEKANISME REAKSI SUBSTITUSI
- Pengantar
- Reaksi substitusi oktahedral
- Reaksi substitusi planar segiempat
- Latihan-latihan
- Soal-soal
G. MEKANISME REAKSI REDOKS
- Pengantar
- Contoh reaksi redoks pada senyawa kompleks
- Latihan-latihan
- Soal-soal
Contoh Soal
1. Reaksi kompleks
[M(H2O) x ]n+ + L2- → [M(H2O)x-11](n-2)+ + H2O
- Berlangsung pada reaksi order
- Reaksi berlangsung lambat
Tentukan :
- Rumus kecepatan reaksinya
- Apakah reaksi berlangsung mengikuti proses SN1 atau SN2
Jawab :
- Oleh karena reaksi ini berlangsung pada reaksi order I, maka kecepatan
reaksinya hanya ditentukan oleh konsentrasi hidratnya (H2O)
- Rumus kecepatan reaksi :
V = K [M(H2O)xn+]
- Pemutusan ikatan antara logam (M)dengan H2O adalah berlangsung
lambat, jadi prosesnya mengikuti substitusi Sn
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2. Tunjukkan dan jelaskan kompleks berikut yang bersifat inert atau labil
[Cu (OH2)6]2+ [Ti(OH2)6]3+
[Ni (OH2)6]2+ [V(phen)3]3+
[Fe (OH2)6]3+ [CaEDTA]2-
[Cr (OH2)6]3+ [Co(No2)6]3-
[Fe (CN)6]3+ [PtCI6]2-
Jawab :
- Sifat inert dan labil suatu senyawa kompleks ditentukan oleh struktur
elektron pada sub orbital – d. Orbital d ini memegang peranan penting
pada sifat kelabilan senyawa ?????
[Cu (OH2)6]2+ → d9(t296, eg3) : labil
[Ni (OH2)6]2+ → d8(t296, eg2) : labil
[Fe (OH2)6]3+ → d5(t293, eg2) : labil
Semua kompleks yang atom pusatnya berisi elektron d pada orbital eg atau
dx2-y2 dan dz2orbital-orbital ini mengarah ke sumbu x, y dan z
[Ti(OH2)6]3+ → d1 = labil
[V(phen)3]3+ → = labil
Kompleks ini bersifat labil karena orbital d berisi elektron kurang dari 3
elektron
[Cr (OH2)6]3+ → d3 = inert
[Fe (CN)6]3+ → d5 = inert
Kompleks ini bersifat inert karena orbital d berisi elektron lebih dari 3
elektron.
SOAL LATIHAN
1. Tunjukkan apakah kompleks berikut dinyatakan kompleks inert atau labil dan
[AI(C2O4)3]3- [V(H2O)6]3+
[Cr(C2O4)3]3- [V(H2O)6]2+
[CoF6]3- (high-spin) [Ni(NH3)6]2+
[Fe(CN)6]4- (low-spin) [PtCI6]2- (low – spin)
Berikan alasan untuk setiap pilihan
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2. Untuk kompleks yang sama dari masing-masing deretan ion logam berikut,
berikan urutan pengurangan sifat kelebihan kompleks dan beri penjelasan pada
masing-masing deretan.
a. Mg2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, dan Ra2+
b. Mg2+, AI3+, dan Si4+
c. High – spin Ca2+, V2+, Cr2+, Mn2+, Fe2+, Co2+, Ni2+ , Cu2+dan Zn2+
3. Jelaskan mengapa [Co(NH3)6]3+ tereduksi lebih lambat daripada
[Co(NH3)5CI]2+ oleh [Cr(H2O)6]2+.
Tuliskan rumus hasil reaksi Cr (III) untuk setiap reaksi
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar colaborative learning
yang diarahkan tutor /dosen.
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen.
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam.
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
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PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci.
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu cobalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
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3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
DAFTAR PUSTAKA
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5. Sukarjo Kimia Koordinasi 1985
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BAB X
JUDUL : PEMBUATAN SENYAWA KOORDINASI DAN
ORGANOLOGAM
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul X ini berisi tentang pembuatan senyawa koordinasi
atau kompleks dan organologam. Reaksi senyawa koordinasi melibatkan unsur
transisi sebagai atom pusat dan molekul lainnya yang dikenal sebagai ligan.
Pembuatan senyawa-senyawa koordinasi dapat dibagi menjadi dua
golongan. Pertama, kompleks Werner yaitu kompleks yang dihasilkan dari proses
pembuatan yang tidak berisi ikatan logam karbon dan kompleks sianida. Kedua
golongan kompleks logam karbonil atau senyawa orgametalik. Jenis kompleks ini
berisi paling sedikit satu ikatan logam karbon. Biasanya senyawa-senyawa
kompleks golongan kedua dijumpai tidak mempunyai sifat garam, seperti yang
dijumpai pada golongan pertama, dan biasanya bersifat kovalen. Kompleks ini
padaumumnya larut dalam pelaru-pelarut non polar, dan mempunyai titik lebur
serta titik didih yang rendah.
Pembuatan senyawa dan reaksi kompleks yang perlu diperhatikan adalah
hasil reaksinya harus cukup banyak dan hasil reaksi dapat diisolasi dengan metode
tertentu. Cara pengisolasian hasil reaksi seperti ini kebanyakan dijumpai pada tipe
reaksi golongan pertama seperti berikut :
a. Penguapan pelarut dan pendinginan larutan yang pekat dalam campuran
pendingin es garam. Kristalisasi dapat dipercepat dengan penambahan sedikit
kristal senyawa yang bersangkutan dan dengan menggores dinding bejana
bagian dalam.
b. Penambahan pelarut yang bercampur dengan pelarut semula tetapi tidak
melarutkan zat yang terlarut. Pendinginan, penambahan kristal zat terlarut dan
penggoresan dinding bejana bagian dalam dapat mempercepat kristalisasi.
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c. Bila kompleksnya berupa kation ke dalam larutan dapat ditambahkan anion
yang dapat menyebabkan terjadinya endapan. Demikian pula bila
kompleksnya berupa anion, dapat ditambahkan ion logam yang menyebabkan
terjadinya endapan.
Senyawa-senyawa kompleks golongan (b) juga dapat diisolasikan dengan
cara diatas. Dapat pula diisolasikan dengan cara-cara destilasi, sublimasi dan
proses khromatografi.
Modul ini merupakan modul kesepuluh yang akan menjelaskan garis-garis
besar pembuatan senyawa koordinasi dan organologam. Dalam bab ini dicoba
menguraikan cara mensistensikan atau menyiapkan senyawa koordinasi dalam
organologam beserta reaksi-reaksi. Hal ini dimaksudkan agar mahasiswa mampu
memahami perkembangan hasil-hasil penelitian dalam kimia industri yang
kebanyakan berorientasi kepembuatan senyawa-senyawa material yang
bermanfaat bagi masyarakat. Akhir-akhir ini para senyawa kimia kebanyakan
tertarik dalam pembuatan senyawa-senyawa baru berupa senyawa koordinasi dan
organologam. Bidang ini sangat dimintai mengingat cara ini merupakan suatu cara
terbaik dalam peningkatan pengetahuan kimia mereka.
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul X, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
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berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul X ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul X ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
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Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi
4. Menjelaskan berbagai reaksi substitusi dan pembuatan senyawa-senyawa
optimis aktif
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan teori kompleks Wermer
8. Menjelaskan teori kompleks metal karbonil dan organologam
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang pembuatan senyawa organologam
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PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul X ini adalah penjelasan tentang
reaksi-reaksi pembuatan senyawa koordinasi dan organologam. Kajian ini
difokuskan pada cara-cara berlangsungnya reaksi pembentukan senyawa
kompleks atau koordinasi dan organologam.
Cara reaksi substitusi dalam larutan air adalah merupakan cara yang
terpenting contoh reaksinya terjadi antara garam logam didalam air dengan
pereaksi koordinasi. Reaksi pembentukan kompleks tetraamine tembaga (II) dapat
dinytakan dengan persamaan berikut :
[Cu(OH2)4] SO4 + NH3 → [Cu(NH3)4] SO4 + 4H2O
Biru tua
↓   + C2H5OH
[Cu(NH3)4] SO4
Cara disosiasi thermol kompleks padat, sebenarnya cara ini adalah juga
merupakan substitusi dalam keadaan padat, contoh persamaan reaksinya :
[Rh(NH3)5 OH2] 1000 Rh (NH3)5 1] 12 + H2 O (q)
Tidak berwarna kuning
[Pt (NH3)4] CI2 2500 trans – [Pt (NH3)2 CI2] + 2 NH3 (q)
Putih kuning
[Cr(en)3] (NCS)3 130o trans –[Cr(en)2] (NCS)2 ] NCS + en
Kuning NH4SCN Orange
Senyawa-senyawa kobal (III) kompleks selalu dibuat dari garam kobal (II)
sebab bilangan oksidasi kobal biasanya (II). Kobal (III) kompleks stabil bila
mempunyai gugus koordinasi tertentu. Reaksi kobal (II) dengan ligand cepat dan
ini kemudian dapat dibuat kobal (III) kompleks dengan jalan oksidasi.
Pembentukan kompleks [Co(NH3)6] CI3 terjadi secara bertahap
[Co (OH2)6] CI2 + 6NH3 →[Co (OH3)6] CI2 + 6H2O
Pink Rose
[Co(NH3)6] CI2 + 4NH4 CI + O2 → 4 [Co(NH3)6] CI3 +4 NH3
Rose + 2H2O Orange
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Kompleks Metal Karbonil dan Organometalik
Senyawa golongan ini yang pertama dikenal ialah biru Prusia : Fe [Fe2
(CN)6]3. Senyawa karbonil Ni (CO)4 dan Fe (CO)5 dibuat oleh Mond (Prancis)
pada tahun 1890.
Sejak itu banyak senyawa-senyawa jenis ini telah dibuat, termasuk senyawa-
senyawa golongan ini ialah :
(1) Senyawa-senyawa berisi alkil seperti [(CO)5 Mn CH3]
(2) Senyawa-senyawa berisi aril seperti : P [C2H5)3]2 Pt (C6H5)2)
(3) Senyawa-senyawa berisi ikatan antara logam karbon
(4) Senyawa-senyawa olefin
Logam dalam senyawa ini biasanya mempunyai bilangan oksidasi sangat
rendah. Pembuatannya biasanya dilakukan dalam pelarut bukan air seperti :
digline (CH3OCH2CH2)2O tetrahidrofuran CH2 – CH2 – CH3O dan dietil eter.
Perbuatan Metal Karbonil
Mond mula-mula membuat zat ini dari gas CO dengan logam yang halus :
Ni + 4 Co )43..()(
25
1 0
40 CdtCONiC
atm
Tidak berwarna
2 Co + 8 CO 82 )(COCot
P


Secara garis besar uraian materi pembelajaran yang tercakup dalam modul
X ini disajikan sebagai berikut :
1. Kompleks (Koordinasi) Werner
a. Reaksi substitusi dalam larutan air
b. Reaksi substitusi dalam larutan bukan air
c. Reaksi substitusi tanpa adanya pelarut
d. Disosiasi thermal kompleks padat
e. Reaksi oksidasi-reduksi
f. Reaksi katolitik
g. Reaksi substitusi tanpa pemecahan ikatan logam – ligan
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h. Efek trans
i. Pembuatan isomer Cis – trans
j. Pembuatan senyawa-senyawa optis - aktif
2. Kompleks (koordinasi) metal karbonil dan organometalik
a. Pembuatan metal karbonil
b. Pembuatan senyawa logam olefin
c. Pembuatan senyawa senwich
d. Pembuatan senyawa berisi ikatan ornalogam karbonil
Contoh Soal
1. Jelaskan dengan disertai persamaan reaksi perbuatan senyawa kompleks
(koordinasi) [Cu(NH3) 4] SO4 dengan mencampurkan larutan CuSO4 dan
larutan amoniak (NH3) berlebih
Jawab !
[Cu(H2O)4]2+ SO42- + 4 NH3 → [Cu(NH3)4] 2+ SO42- + 4H2O
Biru terang Biru gelap
Air yang telah terkoordinasi oleh logam tembaga (Cu) akan terganti secara
cepat oleh molekul amoniak (NH3) pada temperatur kamar. Hasil reaksi
ditandai dengan terbentuknya perubahan warna dari biru terang menjadi biru
gelap.
2. Apa senyawa koordinasi (kompleks) yang terbentuk apabila dalam suatu
larutan mengandung senyawa K3 [RhCI6] dan K2C2O4 dipanaskan hingga
mendidih selama 2 jam dan kemudian diuapkan hingga terbentuk kristal.
Jawab :
Larutan yang berisi campuran K3[RhCI6] dan K2C2O4 berwarna merah anggur
setelah dipanaskan secara perlahan-lahan.
Selama 2 jam sampai mendidih, larutan berubah warnanya menjadi kuning
indikasi ini menandakan telah terbentuknya senyawa kompleks yang baru.
Perusahaan reaksi diberikan sebagai berikut :
K3[RhCI6] + 3 K2C2O4
Co
jam
100
2   K3[C2O4]3 + 6 KCI
Merah anggur Kuning
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3. Jelaskan dengan disertai persamaan reaksi pada 2 kejadian reaksi berikut :
1) Suatu larutan dengan pelarut air (H2O) mengandung garam krom (III) dan
etilendiamin
2) Suatu campuran garam krom (III) tidak dengan pelarut air (H2) tetapi
dengan pelarut etilendiamin.
Jawab
1) [Cr(H2O)6]3+ + 3 en H2O [Cr(H2O)3(OH)3] + 3enh+
Purple Hijau
2) CICI3 + 3 en eter [Cr(En)3 CI3]
Ungu Kuning
SOAL LATIHAN
1. Tuliskan persamaan kesetimbangan reaksi berikut dan berikan kondisi
eksperimen yang sesuai untuk pembuatan senyawa koordinasi (kompleks)
berikut :
a. [Ir (NH3)5 ONO]2+ mulai dengan [Ir (NH3)5 OH2]3+
b. [Pt (NH3)4 CI]2 mulai dengan K2Pt CI4
c. [Co(NH3)5 Br] Bt2 mulai dengan Co Br2 6 H2O
d. [Co(En)3] CI3 mulai dengan [Co (NH3)5 CI] CI2
e. [Cu(Gly)2] mulai dengan CuCO3
f. [Ru (C5H5)2 mulai dengan RuCI2
g. K[Pt (C2H4) CI3] mulai dengan K2Pt CI4
2. Sempurnakan dan seimbangkan persamaan berikut diketahui reaksi
berlangsung pada temperatur ???? dalam larutan air
a. AgCI + NH3 →
b. [Ni (NH3)6]2+ + CN- →
c. [Rh(NH3)5H2O]3+ + OH- dinginair
Cepat
d. Ni (CO)4 + O2 Panas (Reaksi gas)
e. Fe (CO)5 + Br2 → (tidak ada pelarut)
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STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar Colaborative Learning
yang diarahkan tutor /dosen.
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen.
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam.
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci.
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu cobalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
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dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
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PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
DAFTAR PUSTAKA
1. Catherine E.H. and Alam G.S. Inorganic Chemistry, London, 2005
2. Cotton, F.A. and Geofre W. Kimia Anorganik Dasar, Penerbit Univ.
Indonesia, 1989.
3. Prakash S. Tuli G.D. and Basu S.K Inorganic Chemistry New Delhi, 1976
4. Sjahrul M. Kimia Anorganik Dasar, Universitas Hasanuddin, 2000
5. Sukarjo Kimia Koordinasi 1985
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BAB XI
JUDUL : SENYAWAAN ORGANO LOGAM
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul XI ini berisi tentang senyawaan dimana atom-atom
karbon dari gugus organik terikat kepada atom logam. Sebagai contoh, suatu
alkosida seperti (C3H7O)4 Ti tidaklah dianggap sebagai suatu senyawaan
organologam karena gugus organiknya terikat kepada Ti melalui
oksigen,sedangkan C6H5Ti (OC3H7)3 adalah organologam, karena terdapat ikatan
suatu logam pada karbon. Istilah organologam biasanya didefenisikan agak
longgar, dan senyawaan dari unsur-unsur seperti bor, fosfor, dan silikon yang
sangat jarang, bilamana semuanya mirip logam, termasuk dalam kategori ini.
Sedikit komentar umum mengenai berbagai jenis senyawaan dapat dibuat terlebih
dahulu.
1. Senyawaan ionik dari logam elektropositif. Senyawaan organologam dari
logam yang sangat elektropositif biasanya ionik, tidak larut dalam pelarut
hidrokarbon, dan sangat reaktif terhadap udara, air dan sejenisnya. Kestabilan
dan kereaktifan senyawa ionik ditentukan dalam satu bagian oleh kestabilan
ion karbon. Senyawaan yang mengandung anion tidak stabil (misalnya,
CnH2n+1) umumnya sangat reaktif dan seringkali tidak stail dan sulit diisolasi.
Garam logam ion-ion karbon yang kestabilannya diperkuat oleh delokasi
rapatan elektron lebih stabil meskipun tetap sangat reaktif. Contohnya adalah
(C6H5-)3C-Na+ dan (C5H5-)2C-Na+.
2. Senyawaan terikat-o. senyawaan organo dimana sisa organiknya terikat pada
suatu atom logam dengan suatu ikatan kovalen normal 2 elektron dibentuk
oleh kebanyakan logam dengan keelektropositifan rendah dan tentu aja, oleh
unsur-unsur nonlogam. Hukum valensi normal diterapkan dalam kasus-kasus
ini, dan terjadi subtitusi parsial halida, hidroksida dan sebagainya dalam
kebanyakan senyawaan ini, ikatan terutama adalah kovalen dan kimiawinya
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dari kimiai karbon sehubungan dengan faktor-faktor berikut : (a) kemungkinan
penggunaan orbital d yang lebih tinggi seperti dalam contoh SiR4, yang tidak
tampak pada CR4 (b) Kemampuan donor alkil atau aril dengan pasangan
elektron menyendiri seperti dalam Pet3, Sme2 dan sebagainya (c) Keasaman
Lewis sehubungan dengan kulit valensi yang tidak penuh seperti dalam BR3
atau koordinasi tidak jenuh seperti dalam ZnR2 (d) Pengaruh perbedaann
keelektronegatifan antara ikatan-ikatan M-C atau C-C.
Logam transisi dapat membentuk alkil sederhana atau aril, namun hal ini
biasanya kurang stabil daripada senyawaan-senyawaan dengan unsur-unsur
golongan utama.
Terdapat banyak senyawaan dimana terdapat ligan tambahan seperti CO
3. Senyawaan yang terikat secara nonklasik. Dalam banyak senyawaan
organologam terdapat suatu jenis ikatan logam pada karbon yang tidak dapat
dijelaskan dalam bentuk ikatan ionik atau pasangan elektron. Salah satu kelas
akil terdiri atas Lie, Be dan Al yang mempunyai gugus-gugus alkil
berjembatan. Disini terdapat kekurangan elektron seperti dalam Bor hidrira
dan ikatannya mirip jenis yang berpusat banyak. Kelas kedua yang jauh lebih
besar terdiri atas senyawaan logam-logam transisi dengan alkena, alkuna
bensena, dan sistem cincin lainya seperti C5H5.
Modul ini merupakan modul kesebelas yang akan menjelaskan senyawaan
organologam yang berasal dari logam-logam nontransisi yaitu unsur-unsur
golongan utama atau unsur-unsur golongan A dalam tabel periodik.
Terdapat banyak cara untuk menghasilkan ikatan-ikatan logam kepada
karbon yang berguna bagi kedua logam nontransisi dan transisi. Beberapa yang
lebih penting adalah sebagai berikut :
1. Reaksi logam langsung. Sintesis yang paling awal, oleh ahli kimia Inggris,
Frankland dalam tahun 1845 adalah interaksi Zn dengan suatu alkil halida
Frankland pada kenyataannya, memulai mensistensis radikal alkil
penemuannya memberikan peranan yang pasti dalam pengembangan gagasan
modern mengenai ikatan kimia, meskipun demikian yang jauh lebih berguna,
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adalah penemuan oleh ahli kimia Perancis, Grignard yang sekarang dikenal
sebagai pereaksi Grignard dengan interaksi magnesium dan alkil atau aril
halida dalam eter.
2. Penggunaan zat pengalkilasi
Sintesis organologam nontransisi dengan cara ini adalah digunakan pereaksi
Grignard dan Lithium (Li) Alkil aluminium dan air raksa dan turunan natrium
(Na+C5H5-) adalah juga merupakan pereaksi pengalkilasi.
3. Interaksi hidrida logam atau non logam dengan alkena atau alkuna
4. Reaksi oksifdatif adisi
5. Reaksi insersi
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul XI, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
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Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul XI ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul XI ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
179
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi dan organologam nontransisi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi dan organologam
nontransisi
4. Menjelaskan secara umum mengenai jenis senyawaan organologam nontrasisi
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan teori atau metode sintesis menghasilkan senyawa organologam
nontransisi
8. Menjelaskan senyawa organik dalam pengikatan logam
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang penggunaan reaksi Grignard dan penggunaan RHg x
(senyawa merkuri)
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PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul XI ini adalah berisi penjelasan
tentang reaksi dan cara sintesis senyawa organologam nontransisi.
1. Reaksi Frankland
Interaksi Zn dengan suatu alkil halida
- Reaksi Grignard yang dikenal sebagai pereaksi penggunaan logam
magnesium (Mg) dan alkil atau aril halida dalam eter
Mg + CH3I eter CH3MgI
- Interaksi langsung antara alkil atau arilhalida dengan Li, Na, K, Mg, Ca,
Zn dan Cd
2. Kebanyakan halida nonlogam dan logam atau turunan halida dapat dialkilasi
dengan eter, atau pelarut hidrokarbon, misalnya
PCI3 + 3C6H5MgCI = P(C6H5)3 + 3 MgCI2
VOCI3 + 3(CH3)3 SiCH2MgCI = VO (CH2SiMe3)3 + 3 MgCI2
PtCI2 (PEt3)2 + CH3MgCI = PtCI (CH3) (PEt2)2 + MgCI2
3. Salah satu contoh terbaik bagi nonlogam, dan salah satu yang ditemukan
penggunaannya secara luas dalam sistesis, adalah reaksi hidroborasi (halaman
273)
4. Reaksi insersi tertentu juga dapat menghasilkan ikatan-ikatan dengan karbon,
sebagai contoh :
[(CN)5 Co-Co(CN)5]4- + HC ≡ CH =
`
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Secara garis besar uraian materi yang tercakup dalam XI ini disajikan
sebagai berikut :
A. Alkil dan Aril Lithium
Reaksi pembuatan senyawa organolitium dilakukan dengan cara mereaksikan
logam lithium dengan alkilhalida.
C2H5CI + 2Li = C2H5Li + LiCI
B. Senyawaan Organo Natrium dan Kalium
Semua senyawaan ini benar-benar ionik dan tidak larut sampai batas apapun
dalam hidrokarbon mereka sangat reaktif, peka terhadap udara, dan
terhidrolisis kuat dalam air.
Yang terpenting adalah senyawaan natrium dan hidrokarbon asam seperti
siklopentadiena,indena, asetilena, dan sejenisnya. Ini diperoleh dari interaksi
dengan logam natrium atau natrium yang dihamburkan dalam tetrahidrofuran
atau dimetilformamida.
2C5H6 + 2 Na → 2C5H5 – Na+ H2
RC ≡ CH + Na → RC ≡ C- Na+ + ½ Na
C. Magnesium
Senyawaan magnesium mungkin adalah yang dipakai paling luas sebagai
senyawaan organik, mereka digunakan sangat luas dalam kimia organik dan
dalam sistensis senyawaan alkil dan aril dari unsur-unsur lain. Mereka adalah
jenis RMgX (pereaksi Grignard) dan MgR2. Yang pertama dibuat dengan
interaksi langsung logam dengan suatu halida organik RX dalam suatu pelarut
yang cocok, biasanya suatu eter seperti dietil eter atau tetrahidrofuran.
Reaksinya biasanya paling cepat dalam idodida RI dan iod dapat digunakan
sebagai suatu pengisiasi. Untuk kebanyakan keperluan, pereaksi RMgX
digunakan in situ. Spesies MgR2 paling baik dibuat dengan reaksi kering.
HgR2 + Mg(berlebihan) → Hg + MgR2
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D. Aluminium
Alkil dari Al sangat penting karena kegunaan dalam industri sebagai katalis
untuk polimerisasi etiloen dan propilen (Bagian 30-9) mereka juga digunakan
secara luas sebagai zat pereduksi dan pengalkilasi bagi kompleks logam
transisi.
Alkil-alkil dapat dibuat dengan reaksi:
2 AI + 3 R2Hg → 2R3AI (or [R3AI]2) + 3 Hg
RmgCI + AICI3 → RAICI2, R2AICI, R3AI
Cara lain lebih langsung yang cocok untuk kegunaan skala besar adalah :
AIH3 + 3CnH2n → AI (CnH2n+1)3
LiAIH4 + 4CnH2n → Li [AI(CnH2n+1)4]
E. Silikon
Senyawaan organo Si dan Ge sangat mirip dalam sifatnya. Energi ikatan
silikon karbon lebih kecil daripada energi ikatan C-C namun tetap sangat
tinggi dalam ranah 250 sampai 335 kJ mol-1. Tetraalkil dan-aril dengan
demikian sangat stabil secara termal : Si(C6H5)4, misalnya tidak berubah bila
dididihkan pada 530oCc.
Kereaktifan kimia ikatan Si-C umumnya lebih esar daripada kereaktifan kimia
ikatan C –C karena (a) kepolaran ikatan Si-C yang leih besar memungkinkan
penyerangan nunkelofilik yang lebih mudah pada Si dan penyerangan
elektrolitik pada C daripada bagi senyawaan C-C dan (b) reaksi pertukaran
pada silikon dipercepat dengan kemampuannya untuk membentuk keaadaan
transisi terkoordinasi 5 dengan pemanfaatan orbital d.
Halida Alkil dan Arilsilikon. Ini sangat penting karena reaksi hidrolitiknya.
Mereka dapat diperoleh dengan prosedur Grignard normal dari SiCI4 atau
dalam kasus turunan metil, dengan proses Rochow dimana metil klorida
dilewatkan pada silikon panas, yang diaktifkan dengan tembaga :
CH3CI + Si(Cu) → (CH3)n SiCI4-n
F. Timah
Dalam hal senyawaa timah berbeda dari senyawaan Si dan Ge, terutama
adalah karena kecenderungan SnIV yang besar untuk memperlihatkan bilangan
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koordinasi yang lebih besar dari empat, dan karena pengionan menghasilkan
spesies kation.
Senyawaan Trialkiltimah R3SnX, biasanya bergabung dalam padatan dengan
jembatan anion (a dan b). koordinasi atom timah mendekati tbp dengan gugus
Sn(Me)3 planar. Dalam air perklorat dan beberapa senyawaan lainnya
mengion menghasilkan spesies kation, misalnya [Me2Sn(H2O)2]+
G. Timbal
Sintesis komersial adalah interaksi suatu aliasi natrium timal dengan
CH3CI atau C2H5CI dalam suatu autoclave pada 87 sampai 100oC tanpa
pelarut bagi C2H5CI namun dalam toluena pada suhu tinggi bagi CH3CI.
Reaksinya rumit dan tidak dimengerti sepenuhnya dan hanya seperempat dari
timbal yang tampak dalam hasil yang diinginkan.
4NaPb + 4RCI → R4Pb + 3Pb + 4 NaCI
Contoh Soal
1. Jelaskan suatu reaksi pembuatan senyawa organolothium (metil lithium) yang
mempunyai bentuk geometri tetrahedral
Jawab :
- Reaksi antara logam lithium dengan senyawa metil membentuk metil
lithium adalah merupakan tipe reaksi mirip dengan pereaksi Grignard.
Senyawa organometil ini disebut dengan interaksi langsung antara metil
klhorida dengan logam lithium, persamaan reaksi sebagai berikut :
CH3+CI + 2 Li = CH3Li + Li CI
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- Metilithium, atom-atom lithium (Li) terletak pada sudut-sudut sebuah
tetrahedral dengan gugus alkil (metil) berpusat pada bidang dihadapannya.
Gugus metil (-CH3) secara simetris terikat pada tiga atom Li.
SOAL LATIHAN
1. Berikan suatu definisi mengenai senyawaan organologam
2. Apakah ketiga kelas besar senyawaan organologam ? berikan sebuah contoh
masing-masing
3. Berikan paling sedikit tiga cara umum yang penting untuk membuat
senyawaan organologam
4. Apakah keistimewaan struktur yang paling khas dari alkilithium ?
5. Mengapa kompleks tetrametilelindiamin dari alkilithium lebih reaktif daripada
alkil itu sendiri ?
6. Apakah rumus bagi pereaksi Grignard dan bagaimana pereaksi Grignard
dibuat ? apakah jenis umum lain dari senyawaan organologam ?
7. Spesies-spesies apakah yang dipercaya benar-benar ada dalam kesetimbangan,
dalam suatu pereaksi Grignard dalam larutan dietil eter ?
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar Colaborative Learning
yang diarahkan tutor /dosen.
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen.
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam.
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
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6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci.
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu cobalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
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UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
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BAB XII
JUDUL : SENYAWAAN ORGANOLOGAM DALAM REAKSI
KATALITIK HOMOGEN
PENDAHULUAN
Ruang lingkup isi modul XII ini berisi tentang garis-garis besar senyawaan
organologam dalam reaksi katolitik homogen. Penjelasannya diberikan sebagai
berikut :
Penggunaan kompleks-kompleks logam transisi untuk mengubah
hidrokarbon tidak jenuh menjadi polimer, alkohol, keton asam karboksilat dan
jenisnya, telah menghasilkan suatu paten yang luas demikian juga literatur jurnal
ilmiah. Penemuan polimerisasi tekanan rendah etilena dan propena oleh Zielgler
dan Natta menghantar pada penggunaan alkil aluminium yang luas sebagai zat
pengalkilasi dan pereduksi bagi kompleks-kompleks logam. Juga penemuan
Smidt akan oksidasi yang dikatalisis palladium terhadap alkena menstimulasi
suatu perkembangan yang sangat esar dalam penggunaan kompleks palladium
untuk berbagai reaksi katalitik, dan stoikiometri senyawaan organik.
Sebelum pembahasan mengenai reaksi katalitik yang khas, harus
diperhatikan sejumlah reaksi stoikiometri yang penting bagi dirinya sendiri
maupun untuk relevansinya, keberadaan atau potensinya, untuk mengkatalsis.
Meskipun prinsip-prinsip yang dibahas dibawah ini mempunyai beberapa
penerapan pada katalis heterogen tidaklah harus dibahas proses-proses tersebut.
Untuk pemisahan produk dari pereaksi dan katalis, sistem heterogen mempunyai
keuntungan praktis yang besar dibandingkan  yang homogen, namun seringkali
sukar untuk memperoleh tinjauan kedalam yang sama mengenai mekanisme dari
studi sistem heterogen seperti yang seringkali dapat diperoleh dari sistem
homogen.
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Jadi pada dasarnya ruang lingkup dan tujuan pembahasan dalam bab XII ini
adalah memberikan sedikit prinsip dasar dan proses yang terlibat dalam
pemahaman terhadap senyawaan organologam sebagai katalis.
Modul ini merupakan modul kedua belas yang akan menjelaskan peranan
reaksi katalitik homogen dalam pembentukan senyawaan organologam. Berikut
ini diberikan garis besar uraian penggunaan reaksi katalitik dalam suatu larutan
kompleks.
Reaksi-Reaksi Stoikiometri
Pemindahan atom-atom atau gugus-gugus atom dari suatu logam ke suatu
ligan dan sebaliknya adalah salah satu proses mendasar yang terlibat dalam
katalisis oleh logam. Atom logam atau ligannya dapat diserang oleh pereaksi
elektrofilik atau nukleofilik, namun sukar membuktikan bahwa suatu pereaksi
yang menyerang terikat pada suatu logam sebelum pindah ke suatu ligan yang
ada. Meskipun demikian, dalam kasus tertentu perbedaan antara penyerangan
langsung suatu ligan dan koordinasi yang terjadi sebelum berpindah dapat dibuat.
Bila dua senyawaan A dan B bereaksi pada suatu atom logam yang
terkandung dalam suatu kompleks dalam larutan, maka jelas bahwa harus ada
tempat kosong untuk koordinasinya. Dalam reaksi heterogen, permukaan atom
logam, oksida logam, halida dan sejenisnya perlu terkoordinasi tidak jenuh namun
walaupun kompleks yang secara hakiki terkoordinasi tidak jenuh seperti spesies d
terdapat dalam larutan, molekul-molekul pelarut akan mengisi sisa tempat dan
harus digantikan oleh molekul-molekul yang bereaksi.
Jadi
Dalam mata kuliah kimia dan organologam koordinasi dengan aspek kimia,
aktifitas, akumulasi dan dampaknya dilingkungan maka model yang terbaik yang
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harus kita lakukan adalah pendekatan holistik konsep ilmu pengetahuan dibidang
kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia serta
kaitan terapan kimia unsur transisi dan koordinasi pada berbagai bidang keilmuan.
Oleh karena itu, tinjauan materi yang disajikan terintegrasi secara simultan sesuai
topik bahasan yang diharapkan nantinya mahasiswa akan memiliki pemahaman
yang komprehensif dalam merespon berbagai hal yang berkaitan dengan
kompetensinya dibidang kimia.
Sebelum menggunakan modul XII, mahasiswa diharapkan mempelajari
dengan seksama sasaran pembelajaran modul agar tidak terjadi penyimpangan
pada saat melakukan diskusi kelompok. Diharapkan kompetensi minimal didalami
lebih jauh pada saat diskusi sehingga diakhir proses diskusi sasaran pembelajaran
dapat tercapai. Semua mahasiswa diharuskan mempelajari buku-buku yang
berkaitan dengan modul kimia. Kimia koordinasi dan organologam terkait dengan
bidang kimia anorganik, kimia organik, kimia analitik, kimia fisika dan biokimia
serta kaitan terapan dalam kimia industri dan dalam kehidupan sehari-hari
sehingga hal ini akan memperkaya pengetahuannya dengan pencarian pada media
internet dan buku teks lain yang berkaitan walaupun tidak tercantum pada daftar
pustaka dibagian akhir modul ini.
Kuliah pakar, diskusi pleno dengan melibatkan dosen pakar akan disajikan
untuk kesempurnaan proses pembelajaran mata kuliah kimia koordinasi dan
organologam aktifitas mahasiswa sebagai peserta kuliah dan diskusi harus
dinamis dan terencana karena itu semua akan berpengaruh dengan penilaian tutor
atau dosen pada mahasiswa untuk mata kuliah ini.
Modul ini juga berisi problem soal yang dibagi sesuai materi kuliah pada
kelas pakar mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan berbagai aspek
sehubungan dengan topik-topik modul dan dapat menjelaskan secara tuntas soal-
soal yang disajikan. Diharpakan modul XII ini, dapat membantu mahasiswa untuk
memahami berbagai hal yang berkaitan dengan azaz-azaz kimiawi dalam konteks
kehidupan sehari-hari khususnya yang berkaitan dengan senyawa kimia, aktivitas
atau mobilitas, akumulasi dan dampak yang ditimbulkan di lingkungan.
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Sebelum menggunakan modul ini, mahasiswa diharapkan agar membaca
tujuan pembelajaran sehingga tidak terjadi penyimpangan pada diskusi dan tujuan
dapat dicapai sesuai kompetensi minimal yang diharapkan. Bahan untuk diskusi
dapat diperoleh dari bacaan yang tercantum pada akhir setiap modul.
Terakhir, diharapkan dengan modul XII ini dapat menuntun dan membantu
mahasiswa memahami dan dapat menjelaskan serta melihat keterkaitan yang lebih
luas pada berbagai hal yang berkaitan dengan aspek kimia koordinasi dan
organologam baik terhadap bidang ilmu yang digeluti maupun pada lingkungan
masyarakat secara umum. Modul ini diberikan pada mahasiswa yang mengambil
mata kuliah kimia koordinasi dan organologam pada program studi kimia.
Rancangan pembelajaran pada sistem ini disajikan pada permulaan buku modul
agar dapat dimengarti secara menyeluruh tentang konsep dasar kimia.
Akhirnya penyusunan mengharapkan modul ini dapat membantu mahasiswa
dalam memecahkan masalah kimia koordinasi dan organologam dibidang kimia
termasuk bidang terkait sesuai topik yang disajikan dalam modul, dan materi
modul akan selalu disempurnakan mengikuti perkembangan yang terjadi dalam
mata kuliah koordinasi dan organologam.
TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan pembelajaran yang berbasis pada pendekatan learning adalah
memfasilitasi mahasiswa berupa penyediaan modul pembelajaran mata kuliah
kimia koordinasi dan organologam. Dengan adanya modul pembelajaran ini,
diharapkan mahasiswa mampu memahami materi mata kuliah, dan memudahkan
mahasiswa berdiskusi secara kelompok.
Modul pembelajaran ini diharapkan juga dapat meningkatkan motivasi
mahasiswa untuk lebih aktif menari informasi yang dibutuhkan hingga mereka
dapat meningkatkan kreatifitasnya sesuai visi dan misi Unhas.
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SASARAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu :
1. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa
koordinasi.
2. Menjelaskan senyawa koordinasi yang terjadi di alam, misalnya Vitamin B12
hemoglobin dalam darah dan senyawa koordinasi lainnya yang ada di alam.
3. Latar belakang sejarah pembentukan senyawa koordinasi dan organologam
4. Menjelaskan ruang lingkup dan tujuan penggunaan praktis senyawaan
organologam
5. Menjelaskan metode pembentukan senyawa kompleks logam
6. Menjelaskan beberapa jenis pembentukan dan beberapa sifat senyawa
kompleks
7. Menjelaskan teori-teori dasar seperti proses protonasi dan perilaku basa
Lewis, adisi oksidatif dan sebagainya
8. Menjelaskan teori pembuatan senyawa organologam skala besar
9. Menjelaskan interpretasi elektronik senyawa koordinasi
10. Menjelaskan tentang peranan senyawaan koordinasi dan organologam sebagai
katalis
PEMBAHASAN MATERI PERKULIAHAN
Pembahasan materi perkuliahan pada modul XII ini adalah berisi penjelasan
garis-garis besar tentang reaksi-reaksi dalam senyawaan organologam dan reaksi
katalistik.
1. Protonasi dan perilaku basa Lewis
Dalam senyawa kompleks yang kaya akan elektron, atom logam akan
memiliki rapatan elektron tidak berikatan yang terletan padanya, dan sebagai
akibatnya dapat diserang oleh proton atau oleh pereaksi elektrofilik lainnya.
Suatu contoh adalah (5-C5H5)2 ReH yang merupakan suatu basa yang dapat
diperbandingkan kekuatannya dengan amonia :
H3N + H+→ H4N+
(5-C5H5)2 H Re +H+ → (5-C5H5)2 H2 Re+
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Banyak karbonil logam dan fosfin atau kompleks fosfit dapat diprotonasi, dan
dalam beberapa kasus dapat diisolasi :
Fe(CO)5 + H+ → FeH (CO)5+
Ni[P(OEt)3]4 + H+ → NiH[P(OEt)3]4+
Ru(CO)3 (PPh3)2 + H+ → [RuH(CO)3 (PPh3)2 ]+
Os3(CO)12 +H+ → [HOs3(CO)12]
2. Adisi Oksidatif atau Reaksi Oksad.
Senyawaan yang terkoordinasi tidak jenuh, baik itu logam transisi atau bukan,
secara umum dapat menambah nukleofil, netral dan anionik, sebagai contoh :
PF5 + F- → PF6-
TiCI4 + 2 OPCI3 → TiCI4 (OPCI3)2
Namun ini penting untuk dicatat bahwa, meskipun mereka kaya akan elektron,
spesies yang terkoordinasi tidak jenuh dapat memperlihatkan perilaku Asam
Lewis demikian juga basa Lewis, misalnya
Trans IrCI (CO) (PPh3)2 + CO → IrCI(CO)2(PPh3)2
PdCI42- + CI- → PdCI53-
Bilamana suatu kompleks berperilaku secara serentak sebagai asam dan basa,
diperoleh apa yang disebut reaksi adisi oksidatif, yang secara umum dapat
ditulis sebagai :
LnM + XY → Ln(X)(Y) M
Bilangan oksidasi formal dari atom logam bertambah dengan dua satuan.
Reaksi sebaliknya dapat dinyatakan sebagai eliminasi reduktif.
Secara garis besar uraian materi yang tercakup dalam modul XII ini
disajikan garis-garis besarnya sebagai berikut :
Migrasi atom atau gugus dari logam ke ligan “Reaksi Insersi”
Konsep insersi digunakan secara luas dalam kimia bila didefenisikan sebagai
suatu reaksi dimana setiap atom atau gugus atom diselipkan antara dua atom yang
mula-mula terikat bersama :
LnM – X + YZ → LnM – (YZ) – X
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Untuk logam transisi, studi lebih mendalam telah dilakukan pada insersi CO ke
dalam ikatan logam ke karbon, namun insersi ke dalam ikatan M-H, M-N dan M-
O juga diketahui.
Studi mekanisme menggunakan CH3Mn(CO)5 dengan14 CO sebagai runutan, telah
memperlihatkan bahwa (a) molekul CO yang menjadi karbonilasil tidak
diturunkan dari CO eksternal namun merupakan salah satu yang telah
dikoordinasi ke atom logam, dan (b) CO yang dapat ditambahkan secara cis ke
gugus asil, yaitu :
(c) konversi alkil ke dalam asil dapat dipengaruhi oleh adisi ligan selain CO,
sebagai contoh
Studi kinetik reaksi memperlihatkan bahwa tahapan pertama melibatkan studi
kesetimbangan spesies-spesies alkil oktahedral dan asil terkoordinasi 5 :
CH3Mn(CO)5 → CH3COMn(CO)4
Ligan yang datang (L=CO, Ph3Pdan sebagainya) kemudian ditambahkan kepada
spesies terkoordinasi 5 :
CH3COMn(CO)4 + L → CH3COMn(CO)4 L
Karena spesies terkoordinasi 5 dapat melangsungkan penataan ulang intra molekul
lebih dari satu isomer dari produk akhir dapat terbentuk.
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Jadi reaksi insersi paling baik dianggap sebagai suatu migrasi alkil ke suatu ligan
karbon monoksida terkoordinasi dalam suatu kedudukan cis dan migrasi mungkin
berlangsung melalui  suatu keadaan transisi berpusat tiga :
REAKSI KATALITIK ALKENA
Istilah katalis adalah mendua dan memerlukan penggunaan yang hati-hati. Dalam
reaksi heterogen dimana sebagai cotoh suatu campuran gas dilewatkan di atas
padatan yang terbukti tidak berubah, istilah katalis berarti suatu zat yang
ditambahkan untuk mempercepat reaksi, dan dapat memiliki beberapa hal.
Meskipun demikian, reaksi katalitik homogen dalam larutan umumnya erlangsung
dengan cara berkaitan dengan reaksi kimia yang melibatkan spesies logam yang
berbeda. Konsep suatu spesies tertentu yang menjadi katalis meskipun bila ia
adalah yang ditambahkan untuk memulai atau mempercepat reaksi, tidaklah
berlaku. Perlu untuk dipikirkan dalam bentuk intermendiet yang terlibat dalam
berbagai reaksi kimia suatu siklus katalitik.
Amatilah bahwa siklus melibatkan perubahan mendasar dalam kedua tingkat
oksidasi dan bilangan koordinasi atom logam dalam kompleks yang patuh pada
koordinasi, pelepasan pereaksi atau produk demikian juga dengan reaksi oksad
atau reaksi pemindahan.
Isomerisasi
Banyak ion logam transisi dan kompleks, khususnya dari logam-logam golongan
VIII, mempromosikan migrasi ikatan rangkap yaitu isomerisasi dalam alkena,
menghasilkan campuran isomer yang stabil secara termodinamika. Jadi alkena 1
menghasilkan (cis + trans) alkena. 2 Isomerisasi melibatkan pemindaan sebuah
atom hidrogen dari logam ke alkena terkoordinasi, jadi membentuk suatu alkil.
Reaksi ini adalah khas bagi banyak spesieshidrido logam transisi dan sebagai
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tambahan banyak kompleks yang tidak memiliki ikatan M-H misalnya (Et3P)2
NiCI2 akan mengisomerisasi alkena yang akan memungkinkan adanya suatu
sumber ion hidrida seperti molekul hidrogen.
Tahapan pertama dalam reaksi haruslah koordinasi alkena
LnMH + RCH = CH2 → LnMH(RCH=CH2)
Yang diikuti oleh pemindahan hidrida membentuk suatu gugus alkil :
Contoh Soal
1. Apa yang diketahui tentang hal-hal berikut :
a. Koordinasi tidak jenuh
Jawab :
Dalam suatu kompleks, atom pusat dikelilingi oleh ligan-ligan yang
terkoordinasi dengan ikatan koordinasi. Namun kenyataannya disudut-
sudut koordinat  tidak semua diisi oleh ligan tetapi sebagian diisi molekul-
molekul pelarut, akhir reaksi tempat pelarut ini dengan ???? oleh molekul-
molekul yang bereaksi.
Contoh persamaan reaktifnya.
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b. Protonasi dan Perilaku basa Lewis
Jawab
Dalam suatu senyawa kompleks yang kaya akan elektron, atom logam
sebagai atom pusat akan memiliki kerapatan elektron yang tidak
digunakan untuk berikatan terletak disekitar atom pusat, akibatnya dapat
diserang oleh proton atau oleh pereaksi elektrofilik lainnya. Suatu contoh
adalah senyawa kompleks (5-C5H5)2 ReH yang merupakan suatu basa
yang dapat dibandingkan kekuatannya dengan amonia.
H3N + H+ → NH4+
(5-C5H5)2 ReH + H+ →(5-C5H5)2 H2Re+
SOAL LATIHAN
1. Apakah artinya spesies terkoordinasi tidak jenuh ? berikan dua contoh dan
jelaskan bagaimana spesies-spesies ini mungkin muncul dalam larutan dimulai
dengan terkordinasi jenuh satu.
2. Definisikan ungkapan reaksi adisi oksdatif (oksad) kondisi apakah yang harus
ditemui untuk reaksi tersebut supaya terjadi ? apakah kebalikan dari reaksi
tersebut ?
3. Gambarkan struktur yang masuk akal bagi produk reaksi IrCI(CO) (PR3)
dengan H2 CH3I, PHnCS, CF3CN, (CF3)2 CO, O2
4. Bagaimana dapat menerangkan rendahnya energi keaktifan bagi adisi oksidatif
H2 dengan ikatan H-H yang sangat kuat ?
5. Apakah reaksi insersi ? berikan dua contoh  nyata
6. Berikan tahapan sesungguhnya bagi reaksi PEt3 dengan CH3Mn(CO)5
menghasilkan CH3COMn(CO)4 PEt3.
7. Sempurnakan reaksi berikut dan perlihatkan dengan diagram, struktur dari
produk utamanya :
(a) Ru(CO)3(PPh3)2 + HBF4 →
(b) Ir(CO)3(PPh3)2 + CH3O →
(c) [B]+OMe[A]LiCHW(CO) 336
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(d) [Fe(CN)5NO]2 + 2OH-
(e) ReCI4 (NCCH3) + 2PhNH2 →
STRATEGI PEMBELAJARAN
1. Diskusi kelompok dengan bantuk SCL metode belajar Colaborative Learning
yang diarahkan tutor /dosen.
2. Diskusi kelompok mandiri tanpa tutor didalam atau diluar kelas SCL
berdasarkan arahan dari tutor / dosen.
3. Konsultasi pada narasumber yang ahli (pakar) pada permasalahan yang
dimaksud untuk memperoleh pengertian yang lebih mendalam, tentang hal-hal
yang ada dalam modul yang dirasakan perlu untuk diperdalam.
4. Kuliah khusus dalam kelas, dapat dilakukan jika diminta oleh mahasiswa
untuk menuntaskan jawaban modul.
5. Aktifitas pembelajaran individual dapat dilakukan dimana saja, diantaranya
dirumah, diperpustakaan dengan menggunakan buku ajar, majalah, slide, tape
atau video dan internet dan lain-lain
6. Demo kegiatan jika diperlukan untuk mendukung topik dalam modul dapat
dikosultasikan dengan tutor /dosen.
7. Melakukan tahapan praktikum jika dibutuhkan tentu setelah dikonsultasikan
dengan tutor / dosen.
PROSES PEMECAHAN
Dalam diskusi kelompok, mahasiswa memecahkan masalah yang terdapat
dalam soal-soal diskusi, dengan melakukan beberapa langkah dibawah  ini :
1. Klarifikasi soal yang mudah dan sulit atau tidak jelas dalam modul di atas, dan
tentukan topik dan kata kunci.
2. Identifikasi soal-soal penting dalam modul di atas, buat jawabannya dan juga
buat pertanyaan-pertanyaan lain yang mungkin berkaitan dengan topik
pertanyaan  tersebut.
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3. Analisis soal tersebut dengan melakukan telaah literatur, baik melalui buku,
internet dan lain-lain termasuk jika harus menggunakan rumus tertentu dalam
menyelesaikannya.
4. Urutkan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, lalu cobalah
menuliskannya atau menjawabnya dengan terstruktur tahap demi tahap, mulai
dari rumus, apa yang diketahui dalam soal, tuliskan reaksi jika dibutuhkan,
lalu mungkin harus membuat perasaan baru dari reaksi, lakukan penyetaraan
reaksi, lalu jawab dan lain-lain.
5. Tentukan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai oleh mahasiswa modul
tersebut.
Langkah 1 s/d 5 dilakukan dalam diskusi pertama bersama tutor
6. Cari informasi tambahan tentang kasus di atas diluar kelompok tatap muka.
Langkah 6 dilakukan dengan belajar sendiri-sendiri atau diskusi berkelompok
tidak dengan tutor diluar kelas SCL.
7. Laporkan hasil diskusi dan sintetis informasi-informasi yang baru ditemukan.
Langkah 7 dilakukan dalam kelompok diskusi dengan tutor.
UMPAN BALIK
1. Setiap soal yang telah selesai dijawab sesuai proses pemecahan masalah,
dikumpulkan  kepada tutor atau dosen.
2. Apabila ada jawaban yang belum sempurna, maka dikerjakan kembali dan
diselesaikan dengan prinsip dasar kimia koordinasi dan organologam.
3. Prinsip datar isi kimia koordinasi dan organologam ini adalah uraian umum
tiga kategori yang panting untuk menjelaskan senyawa-senyawa koordnasi
dan organologam yaitu teori ikatan valensi, teori medan kristal, dan teori
orbital molekul, ketiga teori ini satu dengan lainnya saling melengkapi.
4. Pastikan kerjasama tim lebih baik dalam menyelesaikan masalah yang sulit
dipecahkan.
5. Manfaatkan semaksimal mungkin semua literatur, baik cetak elektronik dan
lain-lain dalam membantu menyelesaikan jawaban yang sulit terpecahkan.
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6. Lakukan konsultasi lebih aktif dan lebih sering kepada tutor atau dosen dalam
menyelesaikan masalah.
PEDOMAN PENILAIAN
1. Ketepatan pemakaian konsep di sertai contoh
2. Penjelasan yang tepat dan sumber pustaka yang relevan
3. Kejelasan dan kreasi pada power point yang dipresentasikan dan hubungannya
dengan makalah yang dibuat
4. Kreativitas dan kerjasama tim pada saat persentasi tugas
5. Kemampuan mengemukakan pendapat dan ketepatan argumen yang dipakai
dalam diskusi
6. Bobot penilaian didasarkan pada power point (20%), isi malah dan referensi
(20%) penggunaan bahasa dan nalar (20%) persentasi (20%) kerjasama tim
saat diskusi dan menjawab pertanyaan (20%).
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